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WSTEP
Madrosc¢ ciata

,Czlowiek rozsadny dostosowuje si¢ do $wiata;
cztowiek nierozsadny uparcie stara si¢ dostosowa¢ $wiat do siebie.
Dlatego tez wszelki postep zalezy od czlowieka nierozsadnego”.

George Bernard Shaw

Aby przystosowac si¢ do otoczenia, zywe organizmy wyksztalcily ztozone sys-
temy zachowan i procesy fizjologiczne.

Codziennie oddzialuja na nas niezliczone bodzce, ktdre wysylaja ciatu okre-
Slone sygnaly. W efekcie zachodzi reakcja taficuchowa zdarzen, keéra deter-
minuje reakcje¢ naszego metabolizmu, uktadu nerwowego i psychiki. Jak pisal
w 1878 roku Claude Bernard:

Statos¢ Srodowiska wewngtrznego o stan swobodnej i niezaleznej egzystencii'.

W ten sposéb opisywal zycie pierwszych organizméw, ktdre opuscity oce-
any dzigki rozwinigciu zdolnosci utrzymywania réwnowagi wewngtrznych
plynéw oraz ,noszenia oceanu ze sobg” w nerkach. Takie $rodowisko we-
wnetrzne opisuje zjawisko homeostazy, zwane réwniez wewngtrzng réwno-
waga 1 ,madroscig ciata”. Pojecie to zostato spopularyzowane w 1939 roku
przez behawioryste¢ Waltera Cannona’. Przedstawia ono réwniez koniecznos¢
zachowywania wewngtrznego spokoju i opanowania jako warunek doswiad-
czenia prawdziwej wolnosci i niezaleznosci. Ciagly stres i zmeczenie dostow-
nie zawiazujg ci oczy, ukrywajac przed toba rados¢ zycia i uniemozliwiajac
cieszenie si¢ nim w petni.

Do osiagnigcia tego rodzaju réwnowagi daza wszystkie zywe istoty i syste-
my. Pragniemy kontrolowa¢ $wiat wokét nas, by unikna¢ dyskomfortu, cha-
osu, nietadu, bdlu, a ostatecznie — $mierci.

Entropia to tendencja ztozonych systeméw, w tym zywych organizméw,
do stopniowego podazania w kierunku chaosu, nietadu, $mierci i deterioracji.

13



14 AUTOFAGIA W PRAKTYCE

Opiera si¢ na drugiej zasadzie termodynamiki, ktéra glosi, ze catkowita entro-
pia uktadu izolowanego nie moze male¢ wraz z uptywem czasu. W idealnej sy-
tuacji utrzymuje ciagta réwnowage lub podlega odwracalnym procesom.

Starzenie sig to zjawisko obrazujace stopniowy proces entropii zachodzacy
w obrebie ciata fizycznego. Narodziny lub poczecie wyznaczajg poczatek po-
drézy rozwoju i proliferacji, ktéra ostatecznie prowadzi do deterioracji i $mier-
ci. Okresla si¢ to mianem senescencji powodowanej zjawiskiem entropii.

Starzenie si¢ i $mier¢ sa wlasciwie entropia zycia — powolnym stabnie-
ciem ciala, ktdre postepuje z wielu powodéw.

Pojecia niesmiertelnosci i wiecznej mtodosci budza ogromng ciekawosé od
poczatkéw gatunku ludzkiego. Powstaly tysiace tekstéw i praktyk majacych na
celu zwalczenie — lub przynajmniej opdznienie — entropii.

Starozytni szamani aborygeriscy, ajurwedyjscy jogini, $redniowieczni alche-
micy, farmaceuci i wsp6tczesni biohakerzy maja ze soba wiele wspdlnego. Lacza
ich dazenia do udoskonalenia ciata i wyostrzenia umystu. Jedyna réznica jest
stopieni i sposdb, w jaki udato im si¢ zmodyfikowa¢ ludzka fizjologic. Wspét-
czesna technologia i nauka daja nam dostgp do wigkszej ilosci zasobdéw i in-
formagji, ktére pozwola nam cieszy¢ si¢ zyciem nie tylko lepszym i petnym
wigoru, ale réwniez dtuzszym.

Niniejsza ksiazka nie traktuje o dazeniach do zycia wiecznego i nie zapro-
wadzi ci¢ do fontanny miodosci. Podejmuj¢ w niej raczej probe optymalizacji
ludzkiego ciata pod katem dlugowiecznosci i wydajnosci. Nie znajdziesz w niej
konkretnego wzorca badz uniwersalnego schematu, do ktérego mégtby zasto-
sowa¢ si¢ kazdy czlowiek. Zamiast tego oddam w twoje rece zestaw narzedzi
i zasad, kt6érych mozesz uzy¢, by dtuzej cieszy¢ si¢ zdrowiem, by¢ bardziej pro-
duktywnym i — potencjalnie — wydtuzy¢ zycie. A wszystko to w oparciu o wy-
niki badan, ktérymi obecnie dysponujemy.

Réwnowaga homeostatyczna i entropia ujawniaja si¢ rowniez w procesach
fizjologicznych, ktére zachodza wewnatrz ludzkiego ciata.

Stowo ,metabolizm” pochodzi z greki i oznacza ,,zmiang”, a uzywa si¢ go do
opisana zbioru wszystkich zachodzacych w organizmie reakgji chemicznych, kté-
re sa niezbedne do podtrzymania zycia. Te dziatania umozliwiajg produkowane
energii, utrzymywanie fizycznej struktury oraz eliminowanie zanieczyszczeni, na
ktorych dziatanie jestesmy wystawieni. Stanowia biologiczny obwdd zycia.

Metabolizm dzieli si¢ na dwie podkategorie — czy tez podprocesy — zwane
anabolizmem i katabolizmem. S swoimi przeciwieistwami i trwaja w nie-
ustannym taricu, kierujac ciato do wykonywania okreslonych funkeji metabo-
licznych oraz prowadzac je w konkretnym kierunku rozwoju. Patrz: Ilustracja 1.



MADROSC CIALA 15

* Termin anabolizm (z gr. ,w gére”), opisuje syntez¢ czasteczek biolo-
gicznych, majaca na celu zbudowanie nowej materii fizycznej wewnatrz
ciata. Te reakcje wymagaja energii i sktadnikéw odzywczych. Anabolicz-
no$¢ oznacza rozwéj i budowe struktury stuzacej ograniczeniu akumulacji
entropii.

* Katabolizm (z gr. ,w d61”), opisuje rozpad czasteczek biologicznych
w celu uwolnienia energii. Moze to dotyczy¢ rozkladu tkanki cielesnej,
jak réwniez trawienia pokarmu, ktéry organizm wchiania w wyniku proce-
séw anabolicznych. W tym stanie rozbijamy wigksze struktury na mniejsze
kawatki i uzywamy ich do wytworzenia nowej energii.

@®®® @ +ereni

Katabolizm: duze Anabolizm: mate
czasteczki rozpadajg METABOLIZM czasteczki tagczg sie
sie na mniejsze, w wieksze,

uwalniajagc energie wykorzystujac energie

See®

ILUSTRACJA 1. Cykle anabolizmu i katabolizmu

Te przeciwieristwa mozesz dostrzec wszedzie wokoét siebie. Dzien i noc, zima
i lato, Storice i Ksigzyc, kobieta i mezczyzna, czerri i biel, jawa i sen. W ten spos6b
swiat dba o réwnowagg, zachowujac homeostazg i zapobiegajac skrajnosciom.

Ta réwnowaga ma kluczowe znaczenie dla zdrowia. Mozna by pomyslec,
ze zdrowiu i dtugowiecznosci lepiej stuzy ciagly anabolizm, majacy zapobiega¢
utracie tkanki cielesnej. A jednak stan kataboliczny niesie ze sobg wiele ko-
rzystnych, a nawet niezbednych wiasciwosci, ktére pozwola ci zy¢ dtuzej.

Ta ksiazka jest zbiorem wskazéwek na temat stosowania cykléw anabo-
liczno-katabolicznych w odniesieniu do diety i éwiczen. Z pewnoscig nie
stanowi panaceum — odpowiedzi badz lekarstwa na wszystkie mozliwe dolegli-
wosci i przypadki. Jest to natomiast konkretny protokét, ktéry nie ma na celu
wpasowac si¢ w kazda mozliwg sytuacje. Cho¢, prawde méwiac, kazdy mégtby
go zastosowal. A jednak wigkszos§¢ ludzi tego nie robi, co wynika ze strachu,
braku zrozumienia lub zwyczajnie podejmowania ztych decyzji.
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Otwierajacy ten rozdzial cytat z George’a Bernarda Shawa perfekeyjnie opi-
suje tres¢ tej ksiazki: ,,Czlowiek rozsadny dostosowuje si¢ do $wiata; cztowiek
nierozsadny uparcie stara si¢ dostosowaé $wiat do siebie. Dlatego tez wszelki
postep zalezy od czlowieka nierozsadnego”. To znaczy, ze zamiast poddawaé
si¢ nieuchronnej entropii, chwytasz za bron i stawiasz jej czota. W ten spo-
s6b nie tylko bedziesz dtuzej zyl w zdrowiu, ale réwniez uczynisz ten proces
przyjemniejszym.

Obok metabolizmu w tytule widnieje jeszcze stowo autofagia’, ktdre ze sta-
rogreckiego oznacza ,samopochtanianie” lub ,zjadanie siebie”. To kluczowy
punkt najwazniejszej praktyki opisanej w tej ksigzce. Dzigki utrzymywaniu
réwnowagi pomiedzy anabolizmem a katabolizmem mozesz skutecznie wy-
dtuzy¢ swoje zycie.

Proces autofagii obejmuje zjadanie starych, zuzytych, stabych komérek
przez komérki zdrowe i ponowne przeksztalcanie ich w energie. Twoje ciato
dostownie si¢ zjada, utrzymujac w ten sposéb homeostaze. Niesie to ze soba
liczne, sprzyjajace dlugowiecznosci korzysci, co wida¢ na przykiadzie niemal
wszystkich innych gatunkéw. Przebieg tego zjawiska objasni¢ szczegétowo
w kolejnych rozdziatach.

Uktad niniejszej ksigzki wyglada nastepujaco:

* W pierwszym rozdziale wyjawig ci, czym jest kod dtugowiecznosci, opisujac
przyczyny starzenia si¢ i przebieg tego procesu u innych gatunkéw, a takze
zwiazek miedzy szlakami metabolicznymi a wydtuzeniem ludzkiego zycia.

* Rozdzial drugi wyjasnia, dlaczego ludzko$¢ znajduje si¢ na réwni pochytej
choréb i zaburzed metabolicznych. Co wazniejsze, thumaczy réwniez, co
mozna z tym zrobic.

* Rozdzial trzeci opisuje najlepiej udokumentowane i najskuteczniejsze spo-
soby na polepszenie zdrowia i wydtuzenie zycia, czyli ograniczanie kalorii
i post przerywany.

* W rozdziale czwartym zglebimy zagadnienie autofagii i obecnego stanu
wiedzy na jej temat.

* Rozdzialy od piatego do dziewigtego pomogg ci uzbroic¢ si¢ do walki z en-
tropia i zapobiec deterioracji ciata.

* Tytut oryginatu w dostownym ttumaczeniu brzmi ,,Metaboliczna autofagia” (przyp. wyd. pol.).
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* Rozdzialy od dziesigtego do trzynastego poswigcone sa zywnosci i produk-
tom, ktére powinienes jes¢. Ujawniam w nich réwniez niektdre z popular-
nych btednych przekonan na temat zdrowego odzywiania i zapewniam im
dodatkowy kontekst.

* W rozdzialach od czternastego do szesnastego przedstawiam zarys gtéw-
nych elementéw protokotu metabolicznej autofagii. Mam na mygli cos, cze-
go wlasciwie nie znajdziesz w innych ksigzkach, mianowicie sposéb, w jaki
okreslone produkty spozywcze wplywaja na cykle anaboliczno-kataboliczne
organizmu.

* Rozdzial siedemnasty wprowadza praktyke kluczowa dla catego protokotu
— celowany post przerywany. To sposéb na pokonanie przepasci pomigdzy
pozytywnymi a negatywnymi skutkami ubocznymi anabolizmu i katabo-
lizmu. Kolejne rozdzialy — od osiemnastego do dwudziestego — stanowia
dopetnienie tej koncepcji i zawierajg dodatkowe wskazéwki.

* Rozdzialy dwudziesty pierwszy i dwudziesty drugi traktuja o kolejnym nie-
zwykle istotnym aspekcie réwnowagi. Poza odzywianiem nalezy réwniez
pamigtaé o kwestiach, takich jak $wiatto, sen i rytmy dobowe.

Jesli uwazasz, ze to wszystko brzmi przyttaczajaco i zawile, nie martw sig.
W trakcie lektury do$wiadezysz kilku ,objawied” na temat gtéwnego prze-
stania tej ksiazki, a wszystko zacznie uktada¢ si¢ w spdjng catos¢. Co wiecej,
mozesz rowniez zmodyfikowac caly protokét zgodnie z wlasnymi potrzebami
i stylem zycia.

Oto kolejny cytat z Bernarda Shawa: ,Madros¢ ludzka nie jest zalezna od
doswiadczenia, lecz od zdolnosci doswiadczania”. Zasadniczo oznacza to, ze
madro$¢ bierze si¢ nie tylko z praktycznego do$wiadczenia, ale réwniez zrozu-
mienia, jak wiele zostalo jeszcze do poznania. Podobnie jest z niniejsza ksiazka
— cho¢ powiniene$ uczyni¢ zawarte w niej porady cz¢écia swojego codziennego
zycia, musisz réwniez uszanowaé ztozono$¢ i subtelnos¢ proceséw zachodza-
cych w twoim organizmie. By osiagna¢ catkowite mistrzostwo, zawsze nalezy
uwzgledni¢ kontekst danej sytuacji, poniewaz wtasnie on decyduje o ostatecz-
nym wyniku.

Mam nadziejg, ze zasady i wskazéwki opisane w Aurofagii w praktyce na state
stang si¢ czedcia twojej codziennej rutyny — wymagaja bowiem ciaglej prakeyki.
Jesli cheesz zy¢ zdrowiej i dtuzej, musisz na to nieustannie pracowad, poczawszy
od dzisiaj. Nie zdawaj si¢ na czynniki zewngtrzne — cudowne suplementy za-
pewniajace dtugowiecznos$¢, modyfikacje genetyczne, biohacking czy sztuczng
inteligencje: musisz postawi¢ wszystko na siebie i swoje codzienne aktywnosci.
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Ale zanim wyruszymy w te¢ podréz, pozwdl, ze si¢ przedstawie. Nazywam
si¢ Siim Land i jestem autorem ksiazek, tworca tresci internetowych, méw-
ca publicznym, przedsigbiorca, biohackerem i coachem wysokiej wydajnosci.
Lubig¢ mysle¢ o sobie jako o samorealizujacym si¢ cztowieku renesansu, ktéry
dazy do poprawienia ogdlnej wydajnosci i jakosci ludzkiego zycia. W moich
poprzednich ksigzkach pisatem o diecie ketogenicznej, poscie przerywanym,
¢wiczeniach, nastawieniu i innych biohackach. Ta za$ skupia si¢ na utrzymy-
waniu réwnowagi i funkcjonowaniu z maksymalng wydajnoscia tak, by nie
poswiecaé przy tym dlugowiecznosci ani zdrowia. Moje zainteresowanie tym
tematem wynika z checi propagowania rozwoju ludzkosci i optymalizacji spo-
sobéw odzywiania.

W réwnym stopniu co o odzywianiu Autofagia w praktyce jest réwniez
ksiazka o osobistej transformacji. By si¢ rozwinaé i wynie$¢ swoje zycie na
wyzszy poziom, musisz zostawi¢ za soba poprzednia wersje siebie. Musisz do-
stfownie umrze¢ i odrodzi¢ si¢ jak Feniks z popiotéw — by nastepnie wgryzé si¢
we wlasny ogon i pozre¢ samego siebie niczym mitologiczny uroboros.

Smier¢ i zniszczenie sa zaledwie poczatkiem anaboliczno-katabolicznych
cykléw zycia, ktdre nie zatrzymajg si¢ niezaleznie od tego, ktdrg $ciezke osta-
tecznie wybierzesz. Ta ksiazka rzuca trochg $wiatla na wewngtrzne procesy me-
taboliczne i kierunek, w ktérym zmierzasz. Zaczynamy.



ROZDZIAL |
Kod dtugowiecznosci

,Dni cztowieka s policzone — cokolwiek by uczynit,
to wszystko jedynie wiatr”.

Andrew George, Epos o Gilgameszu

W $wiecie natury nie znajdziesz wielu gatunkéw zwierzat, ktére zyja naprawde

dtugo. Wynika to po cz¢sci z obecnosci drapieznikéw, wysokiej §miertelnosci,

niszczenia ich siedlisk czy niedoboru pokarmu. Wiemy jednak, ze niektére

organizmy dysponujg zdolnoscig niezwyklej dtugowiecznosci — w idealnych

warunkach moga przezy¢ nas wszystkich. Oto kilka przyktadéw:

Rekin polarny — Te ryby moga przezy¢ nawet 200 lat, a najstarszy znany
ludzkosci osobnik liczyt sobie ich az 400.

Wal grenlandzki — Srednia dtugos¢ zycia tego drugiego co do wielkosci
(po pletwalu bi¢kitnym) ssaka na Ziemi wynosi 200 lat.

Z6tw stoniowy z Galapagos — Przedstawiciele tego najbardziej dlugo-
wiecznego gatunku zétwi potrafig osigga¢ wiek 100-150 lat.

Cyprina islandzka — Te matze morskie potrafig przezy¢ ponad 400-500 lat.
Jezowiec czerwony — Te mate kolczaste istoty zamieszkuja Ocean Spokoj-
ny i moga osiaga¢ wiek ponad 200 lat.

Gabki szklane z Oceanu Antarktycznego — Wedlug szacunkéw moga
przezy¢ nawet 15 tysigey lat, nie sposéb jednak okresli¢ ich obecnego wie-
ku, poniewaz 15 tysigcy lat temu nie byto nikogo, kto mégtby je zbadac.
Gabki szklane z Morza Wschodniochisiskiego — Dowiedziono, ze moga
osiaga¢ wiek nawet 10 tysiecy lat.

Pando (Drzacy Gigant) — Ta kolonia topoli osikowych znajdujaca si¢
w Parku Narodowym Fishlake w amerykariskim stanie Utah uwaza si¢ za
najstarszy Zywy organizm na naszej planecie. Jej system korzeniowy zyje juz
od ponad 80 tysigcy lat, cho¢ pojedyncze drzewa licza sobie w tym momen-
cie 4000+ lat.

19



20 AUTOFAGIA W PRAKTYCE

* Nie$miertelna meduza — To gatunek meduzy, ktdra potrafi powréci¢ do
niedojrzalego stanu w momencie narazenia na stres badz uraz, co czyni jg
niemal niesmiertelna. W rzeczywistosci wigkszos¢ z nich zostaje jednak zje-
dzona lub umiera w wyniku doznania zbyt dotkliwych obrazen.

Czas trwania zycia rézni si¢ znacznie wérdd przedstawicieli tego samego
gatunku, wszak niekt6rzy ludzie umierajg bardzo wczesnie, podczas gdy inni
zachowuja miodziefczy blask az do péznej starodci.

Srednia dtugosé¢ zycia u ludzi wynosi od 55 do 100 lat. Najstarsza udoku-
mentowang osoba na $wiecie byta Francuzka Jeanne Calment, ktéra zmarta
w wieku 122 lat i 164 dni (1875-1997). Cho¢ w gre moga wchodzi¢ rézne
czynniki genetyczne i Srodowiskowe, najwazniejszq zmienng w tym réwnaniu
jest zdecydowanie styl zycia.

Jesli $miertelno$é danego gatunku nie wzrasta po osiagnieciu dojrzato-
$ci, oznacza to, ze si¢ on nie starzeje i zostaje uznany za biologicznie nie-
$miertelny. Stowo ,,nie§miertelno$¢” odnosi si¢ w tym przypadku do komérek,
ktérych nie dotyczy limit Hayflicka, czyli granica podzialu komérek wynikaja-
ca z uszkodzent DNA lub niedostatecznej dtugosci telomeréw.
¢ Stulbie nie wykazuja oznak starzenia si¢ w warunkach laboratoryjnych. Niewy-

kluczone, ze udato im si¢ uniknaé senescencji i s biologicznie nie$miertelne®.
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ILUSTRACJA 2. Cykl zycia Turritopsis (nie$miertelnej meduzy)’

* Wybrane ilustracje znajduja si¢ w kolorowej wklejce na koricu ksiazki i w e-booku
(przyp. wyd. pol.).
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Dorodli przedstawiciele gatunku stutbioptawa Turritopsis dobrnii (niesmier-
telna meduza) potrafig kilkakrotnie cofna¢ si¢ do stadium niedojrzatego po-
lipa, co sugeruje, ze nie istnieje naturalny limit ich Zywotnosci.

Larwy skérnikéw réwniez moga cofnaé si¢ do wezesniejszego stadium roz-
woju, gdy s3 wyglodzone. Potrafig kilkakrotnie powtarza¢ ten cykl®.

Niektére gatunki bakterii mozna przywréci¢ do zycia po tysigcach lat hiber-

nacji. Istnieje jednak réznica migdzy starzeniem si¢ a nie$miertelnoscia. Obie

kwestie majg znaczenie przy wyznaczaniu dtugosci zycia organizmu.

Oznaki starzenia sie

W 2013 roku Lopez-Otin opublikowat wraz ze wspétpracownikami przeglad

oznak starzenia si¢ u réznych gatunkéw, w tym ssakéw®. Oto one:

Niestabilnos¢ genomu — Uszkodzenia i mutacje genetyczne, do ktérych
doszlo na przestrzeni zycia.

Skracanie telomeréw — Skrécenie ochronnych nasadek na chromosomach,
do ktérego dochodzi w wyniku naprawy DNA.

Zmiany epigenetyczne — Zmiany obejmujace wzorce metylacji, potransla-
cyjne modyfikacje histonéw i remodeling chromatyny.

Utrata proteostazy — Dysfunkcyjne zwijanie biatka, proteoliza i proteotoksycz-
no$¢. Krétko méwiac: niemozno$¢ odzyskania prawidlowej masy migsniowe;.
Deregulacja wykrywania skladnikéw odzywczych — Nieodpowiednia
produkcja hormonu wzrostu zwiazana ze szlakiem sygnalizacyjnym insuliny/
IGF-1.

Dysfunkcja mitochondrialna — Stare, zuzyte mitochondria zaczynaja pro-
dukowa¢ wigcej reaktywnych form tlenu i stresu oksydacyjnego, ktére szko-
dzg wszystkim pozostalym komérkom.

Starzenie komérkowe — Nagromadzenie martwych komérek i proliferacja
komérek nowotworowych.

Wyczerpanie komérek macierzystych — Spadek potencjatu regeneracyjne-
go tkanek potaczony z niemoznoscia zastapienia starych komérek nowymi.
Zmiany w komunikacji mi¢dzykomérkowej — Bledy komunikacyjne
w obrebie ukladéw hormonalnego, neuroendokrynnego i neuronalnego,
kt6re wywolujg stan zapalny i inne problemy.
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O dtugosci zycia organizmu decyduje wiele réznych czynnikéw, na przyktad
genetyka, filogeneza, mutacje czy historia zycia, ale najwazniejszy z nich ma
prawdopodobnie zwiazek z nisza ekologiczna, czyli srodowiskami wewnetrz-
nym i zewnetrznym, w ktérym zyje dane zwierzg oraz jego reakcjami na nie.

Organizmy biologiczne rozwijaja okreslone umiejetnoscei adaptacyjne
w zalezno$ci od warunkéw panujacych w ich srodowisku. To dlatego nie-
ktére zwierzgta maja zupetnie inne profile metaboliczne i cechy fizyczne niz
ludzie. Zyja inaczej takze ze wzgledu na sposéb, w jaki na przestrzeni eonéw

Y, &
przystosowywaly si¢ do otoczenia. By wplynaé na tempo starzenia si¢ oraz
dtugowieczno$é, wystarczy zrozumied te mechanizmy i wprowadzi¢ w zycie
odpowiednie zmiany.

Mitochondrialna teoria starzenia sie

Pytania o przyczyny $mierci i starzenia si¢ nurtuja ludzko$¢ od zarania dziejéw.
Czesto przytacza si¢ w tym kontekscie powody duchowe, religijne lub czysto
fizyczne. Ale dlaczego w ogéle si¢ starzejemy?

W 1956 roku Denham Harman przedstawit $wiatu wolnorodnikows teorig
starzenia si¢ (FRTA)” i rozwinat t¢ koncepcje w 1970 roku, opisujac mitochon-
drialng produkgj¢ reaktywnych form tlenu (RFT)%.

Wolnorodnikowa teoria starzenia si¢ glosi, Zze do $mierci organizméw
dochodzi ze wzgledu na nagromadzenie uszkodzen powstatych w wyniku
oddzialywania wolnych rodnikéw na komérki. Wolny rodnik to atom badz
czasteczka z pojedynczym elektronem niesparowanym w warstwie zewngtrznej.
Wigkszo$¢ z nich jest wysoce reaktywna i powoduje uszkodzenia oksydacyjne.
Poziom oksydacji mozna obnizy¢ za pomoca antyoksydantéw i innych czyn-
nikéw redukujacych.

Mitochondria odgrywaja rolg komérkowych producentédw energii generu-
jacych trifosforan adenozyny (ATP). To energetyczna waluta niezbedna do zy-
cia. Ten proces zachodzi w wyniku reakcji weglowodoréw z kalorii lub $wiatta
sfonecznego z tlenem.

W swojej klasycznej wersji wolnorodnikowa teoria starzenia si¢ sugeruje,
ze generowanie energii przez mitochondria powoduje uszkodzenia makrocza-
steczek mitochondrialnych, wliczajac w to DNA mitochondrialne (mtDNA),
co sprzyja starzeniu si¢’. Po przekroczeniu okreslonego progu w wyniku tego



KOD DLUGOWIECZNOSCI 23

procesu powstaje zbyt wiele reaktywnych form tlenu (RFT), a komérki ulegaja
degradacji i umieraja.

Reaktywne formy tlenu

Uszkodzenia oksydacyjne i mutacje mDNA

4

Dysfunkcja mitochondriéw

4

Starzenie

ILUSTRACJA 3. Reaktywne formy tlenu i starzenie mitochondriéw

Mitochondrialng i wolnorodnikowa teori¢ starzenia si¢ przedstawiono
w 1980 roku. Zgodnie z jej zalozeniami, mitochondria stanowia gtéwne cele
uszkodzen zwigzanych z RFT'. Dzieje si¢ to, gdy elektrony wydostaja si¢ z fai-
cucha transportu i wchodza w reakcje z woda, by stworzy¢ RFT, na przyktad
rodnik ponadtlenkowy. Te rodniki powoduja uszkodzenia DNA i innych bialek.

Zwiazane z wiekiem uposledzenia mitochondrialnego taficucha od-
dechowego zmniejszaja synteze ATP, powoduja uszkodzenia DNA i po-
glebiaja podatnos$é komérek na stres oksydacyjny. Dzi§ wiemy jednak, ze
mutacje mtDNA moga skutkowaé przedwczesnym starzeniem si¢ w wyniku
mutacji polimerazy Pol-y, ktéra odpowiada za syntez¢ DNA mitochondrial-
nego'!, nie wzmagajac przy tym produkcji RFT.

Na dlugos¢ zycia wplywa wiele czynnikéw. Zaréwno nadprogramowa pro-
dukcja RFT, jak i mutacje mtDNA s3 kluczowe z punktu widzenia mitochon-
drialnej teorii starzenia si¢. Sugeruje si¢ jednak, iz RFT nie sa ani gtéwnymi,
ani pierwotnymi przyczynami tego zjawiska.

Reaktywne formy tlenu a starzenie sie

Zdolno$¢ radzenia sobie ze stresem oksydacyjnym i innymi stresorami zostaje
uposledzona w wyniku procesu starzenia si¢, zwigkszajac wraz z wiekiem nasza
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podatno$¢ na dziatanie wolnych rodnikéw. Z wiekiem rosnie réwniez ilo§¢
zmutowanego mtDNA, szczegdlnie w obrebie tkanek o wigkszym zapotrzebo-
waniu energetycznym, na przyklad sercu, mézgu, watrobie, nerkach itd. Sg to
dowody na poparcie mitochondrialnej teorii starzenia sig'?.
U niekt6rych gatunkéw, na przyktad drozdzy i muszek owocéwek, redukcja
stresu oksydacyjnego moze poskutkowaé wydtuzeniem zycia". Jednak zabloko-
wanie ukfadu antyoksydacyjnego u myszy nie skraca w wigkszosci przypadkéw
ich zywotnosci'®. Podobnie wyglada to u nicieni — wykazano, ze zablokowa-
nie antyoksydacyjnej dysmutazy ponadtlenkowej prowadzi w rzeczywistosci do
dtuzszego zycia®.
Obfite przyjmowanie antyoksydantéw i redukowanie stresu oksyda-
cyjnego za pomoca suplementéw nie przynosi odpowiednich rezultatéw
w walce z chorobami, a wrecz moze zwiekszy¢ ryzyko ich wystapienia.
Leczenie za pomoca duzych dawek antyoksydantdéw, takich jak beta-karo-
ten, witamina A i witamina E, moze w rzeczywistosci zwigksza¢ wspétezynnik
$miertelnosci'®. Spozywanie wigkszej ilosci owocow i warzyw wydaje si¢ nie
mie¢ znaczacego efektu na obnizenie ryzyka rozwoju raka'.
Wolne rodniki i RFT sa uwiktane w wigkszo$¢ trapigcych ludzko$¢ choréb
i nowotworéw, ale wciaz nie mamy pewnosci, w jaki stopniu wplywaja na ich
rozwéj. Zwigkszenie poziomu antyoksydantéw endogennych organizmu moze
okazac¢ si¢ lepszym rozwiazaniem w celu zapobiegania chorobom'.
Stres oksydacyjny i wolne rodniki moga wydtuzy¢ oczekiwang dtugosé zycia
u nicieni poprzez wywotywanie dwufazowej reakcji na stres. To zjawisko nazy-
wamy mitohormezq badz hormeza mitochondrialna.
Hormeza to zalezna od dawki reakcja na toksyne lub czynnik streso-
genny, w wyniku ktdrej organizm staje si¢ silniejszy. (Patrz: Ilustracja 4).
Chodzi o do$wiadczenie niewielkiego szoku, ktéry sprawi, ze twoje ciato
w przysztoéci poradzi sobie z nim lepiej, tym samym zyskujac wigksza od-
porno$¢. Subletalny stres mitochondrialny w pofaczeniu z drobnym wzrostem
RFT moze przynies¢ wiele korzysci kojarzonych z ograniczeniem kalorii, po-
stem przerywanym i fitozwigzkami'.
¢ Jesli nie odczuwasz stresu i nie jeste$ narazony na dziatanie wolnych rodnikéw,
twdj organizm jest stabszy, poniewaz nie zostat doswiadczony w walce z nimi.
* Nadmiar stresu i nagromadzenie reaktywnych form tlenu sprzyja chorobom,
poniewaz organizm nie ma wystarczajaco duzo czasu, by dojs¢ do siebie.

* Jesli doswiadczasz odpowiedniej dawki stresu, bedziesz sobie w stanie z nim
poradzi¢ i doj$¢ do siebie po doznanym szoku, a zatem réwniez wzmocnié¢
swoje komorki przed kontaktem z kolejnymi stresorami.
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¢ Jesli zablokujesz stres mitochondrialny i wyeliminujesz wolne rodniki, twoj
organizm nie bedzie miat ani czasu, ani srodkéw, by wspiera¢ mitohormezg.
To dlatego nieustanne przyjmowanie antyoksydantéw nie przyniesie pozy-
tywnych rezultatéw.
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ILUSTRACJA 4. Dawka ma znaczenie dla hormezy

Rozktad mitochondrialny jest kluczowym elementem teorii mitochondrial-
nej, a takze jednym z gtéwnych przyczyn starzenia si¢. Oto kilka czynnikéw,
ktére, jak wykazano, prowadza do powstawania stresu oksydacyjnego i powo-
duja mitochondrialne starzenie sie.

* Srodowiska o wysokim stezeniu insuliny i glukozy generuja wolne rod-
niki i sprzyjaja powstawaniu stresu oksydacyjnego®. Szlak sygnatowy in-
suliny jest jednym z gléwnych mechanizméw przyspieszonego starzenia sig.
Zalezy to jednak od dawki, a w niektérych przypadkach wspiera nawet pro-
dukcje RFT?.

* DPrzewlekly stres przyspiesza starzenie si¢ i rozwéj choréb. Nadprodukcja
wolnych rodnikéw na skutek nadmiaru hormonéw stresu ogranicza funkeje
mitochondrialne i zwigksza podatno$¢ na choroby, co ma zwiazek z ostabie-
niem uktadu odpornosciowego, wysokim poziomem insuliny oraz uszko-
dzeniami komérek.

* Niedobér snu oraz nieprawidlowos$ci zwiazane z rytmem dobowym
sprzyjaja rozwojowi wszystkich choréb. Kiedy zegar biologiczny twojego
organizmu nie jest dostrojony do jego rytmu dobowego, generujesz wig-
cej stresu komoérkowego, ktdry czyni cig podatnym na wszelkiego rodzaju
zaburzenia.
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* Unikaj toksyn srodowiskowych i zanieczyszczes. Zanieczyszczone po-
wietrze, woda, metale ciezkie, rte¢ w zywnosci, pestycydy, glifosat, upra-
wy GMO, toksyczne produkty do pielegnacji ciata, chemiczne preparaty
czyszczace — wszystko to wspiera produkcje reaktywnych form tlenu i stresu
oksydacyjnego. Nasz organizm nie jest w stanie poradzi¢ sobie z zaggszcze-
niem tych stresoréw, dlatego na dtuzsza mete nie przynosza one korzyst-
nych rezultatéw.

* Unikaj stanu zapalnego jak ognia. Stan zapalny ma zwiazek z wigkszo-
$cig chordb, poniewaz w bezposredni sposéb uderza w uktad odporno-
$ciowy organizmu. Przetwarzanie zywnosci i poddawanie jej nadmiernej
obrébee cieplnej skutkuje zwigkszona zawarto$cia wolnych rodnikéw
i kancerogenéw.

Istnieje réznica pomiedzy korzystnymi stresorami a nadmiarem wolnych
rodnikéw. Zbyt wysoki poziom stresu oksydacyjnego oczywiscie wciaz ma na
nas zty wplyw i przyspiesza starzenie si¢. Nalezy rozrézni¢ go od pozytywnego
stresu hormetycznego.

Teoria roli zegara epigenetycznego w procesie starzenia sie

W 2013 roku profesor genetyki cztowieka i biostatystyki z UCLA Steve
Horvath opracowal pierwszy wielotkankowy zegar epigenetyczny zwany zega-
rem Horvatha®. Wykorzystat dane na temat metylacji DNA do celnego prze-
widzenia wieku.

Okreslenie wieku na podstawie poziomu metylacji DNA umotzliwia
prognoze $miertelnosci (bez wzgledu na przyczyne) w pézniejszym etapie
zycia, co jest $cisle powiazane z procesem starzeniasi¢™. Wedtug hipotezy
Horvatha, wiek okreslany przez metylacje DNA mierzy stan epigenetycznego
systemu utrzymywania danej osoby oraz jego skumulowane efekty. Wciaz jed-
nak nie wiadomo, co doktadnie jest mierzone.

W 2018 roku Horvath i Raj przedstawili teorig starzenia si¢ uwzglednia-
jaca role zegara epigenetycznego?’. Twierdza oni, ze na podstawie badania
metylacji DNA mozna okresli¢ doktadny wiek organizmu. Oto gtéwne za-
sady tej teorii:

* Biologiczny proces starzenia si¢ jest niezamierzonym rezultatem dziatania
zaréwno programu rozwoju, jak i utrzymania, ktérych czasteczkowe $lady
daja poczatek estymatorom wieku na podstawie metylacji DNA.
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* Precyzyjne mechanizmy faczace wewngtrzne procesy czasteczkowe (lezace
u podstaw analizy wieku z uwzglednieniem metylacji DNA) ze spadkiem
funkcjonalnosci tkanek prawdopodobnie dotycza zar6wno zmian wewnatrz-
komérkowych (prowadzacych do utraty tozsamosci komérkowej) oraz sub-
telnych zmian sktadu komérkowego, obejmujacych na przyktad w petni
funkcjonalne somatyczne komérki macierzyste.

* Na poziomie czasteczkowym analiza metylacji DNA jest blizszym odczy-
tem zbioru wrodzonych proceséw starzenia si¢, bedacymi w ,,zmowie”
z jego innymi, niezaleznymi przyczynami, co dziala na niekorzy$¢ tkanek.

Twéj wiek chronologiczny stanowi mylaca, niepetna miare procesu starze-
nia si¢, poniewaz nie zdradza zbyt wiele na temat mechanizméw czasteczko-
wych. Wiasnie dlatego biomarkery epigenetyczne, takie jak metylacja DNA,
moga by¢ dla niego $wietng alternatywa. Efekty metylacji znane sa juz od lat
60. XX wieku®.

DNA sktfada si¢ z nukleotydéw — adeniny (A), tyminy (T), cytozyny (C)
i guaniny (G). Metylacja jest procesem, w ktérym grupa metylowa (CH3)
zostaje dodana do dinukleotydéw CpG. Wyspy CpG to fragmenty DNA,
w ktérych po cytozynie wystepuje guanina.

Horvath zastosowat ztozony algorytm, ktéry bierze pod uwagg status 353
réznych sekwencji CpG, by okresli¢ biologiczny wiek komérki, tkanki lub
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narzadu danej osoby?®. Wyniki jego pierwszych badan z 2013 roku wykaza-
ly mediang bledu wynoszaca zaledwie 3,6 lat”. Pierwsze lata zycia opisane sa
przez przyspieszone tempo wzrostu wieku epigenetycznego, po ktérym naste-
puje liniowe zmniejszanie predkosci do wieku lat 20. Nastepnie proces uspo-
kaja si¢, przyjmujac wolniejsze, jednostajne tempo?.

Wraz z wiekiem zmieniaja si¢ nasze profile metylacji DNA, co przyj-
muje si¢ za jedna z oznak starzenia si¢”’. W literaturze naukowej znajdziemy
liczne prace, ktérych autorzy lacza poziomy metylacji DNA w sekwencjach
CpG z wiekiem?*3'. W badaniach korzystajacych z zegara Horvatha zaobser-
wowano zalezno$¢ pomigdzy chorobami zwiazanymi z wiekiem, takimi jak
rak, alzheimer czy choroba zwyrodnieniowa stawdéw z przyspieszeniem epige-
netycznym?> 334,

Wedlug stanu na rok 2019, istnieja pewne, cho¢ niekonsekwentne dowo-
dy na potwierdzenie zwiazku pomiedzy wiekiem okre§lanym na podstawie
metylacji DNA a ryzykiem choroby?®. Przeprowadzone na ponad 41 tysiacach
uczestnikéw badania wykazaly, ze kazde kolejne 5 lat wieku metylacji DNA

wiaze si¢ z ryzykiem $mierci zwigkszonym o 8-15%.
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Informacyjna teoria starzenia sie

Informacje epigenetyczne kontroluja wszystkie inne cechy starzenia sig. Jesli
mozesz je wyregulowaé, pozostate czynniki zwiazane z tym procesem réwniez
przyspiesza lub zwolnia (wolimy to drugie).

W swojej ksiazce Jak 2yé dfugo dr David Sinclair wspomina o informacyjnej teo-
rii starzenia si¢ — zgodnie z kt6ra w ludzkim organizmie dziataja okreslone progra-
my, ktére odczytuja epigenom, by méc regulowad wszystkie procesy metaboliczne.
Jedli genom wytapie dysfunkcyjne lub stare dane, poskutkuje to starzeniem sig.

Kiedy goscitem dra Sinclaira w moim podcascie, opisal swoja teori¢ w na-
stepujacy sposéb. W naszym organizmie istnieja dwa rodzaje informacji, ktére
utrzymauja nas przy zyciu:

1. DNA - informacje cyfrowe podobne do plikéw muzycznych zapisanych na
plycie DVD — oprogramowanie.
2. Epigenom — maszyny i struktury wewnatrzkomérkowe utrzymujace DNA

w okreslonych petlach i opakowaniach, ktére sygnalizuja komérkom, czym

powinny by¢ i jakie powinny pozostac.

Panuje przekonanie, ze zdrowie i dlugowiecznos¢ na stare lata sa je-
dynie w 20% uwarunkowane genetycznie — za pozostale 80% odpowiada
epigenetyka, kt6rg mozna zmodyfikowaé poprzez styl zycia. Sinclair i wie-
lu innych naukowcéw zaczynajg zdawaé sobie sprawe, ze utrata informacji
epigenetycznych — sposobéw odczytywania DNA przez komérki — ma réw-
nie duze, a by¢ moze nawet wigksze znaczenie w kontekscie starzenia si¢ niz
sam genom. Epigenetyka opisuje co$, co jest ponad (wlasnie to oznacza pre-
fiks epi-) genetyka — proces, w ktérym $rodowisko lub informacje, z keérymi
komérka ma kontakt, wplywaja na los jej oraz calego organizmu. To dzigki
niemu komérka nerwowa pozostaje komérka nerwowa, a nie na przyktad
nerkowa — i to wlasnie on odpowiada ostatecznie za utrzymywanie zdrowia

i/lub choroby.

Szlaki dtugowiecznosci u ludzi

Jak wspomnialem wczesniej, czas trwania zycia i tempo starzenia si¢ réznych
przedstawicieli jednego gatunku moga by¢ skrajnie rézne. To dlatego, ze za
kontrolg procesu starzenia si¢ odpowiadaja liczne szlaki genetyczne i procesy
biologiczne.
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U ludzi rozrézniamy kilka szlakéw dlugowiecznosci kontrolujacych proces
starzenia si¢ oraz jego mechanizmy. Przedstawie tu pokrétce te, ktére uznaje si¢
obecnie za najwazniejsze w kontekscie regulowania dtugowiecznosci i zywot-
nosci. Nastepnie opisz¢ je bardziej szczegétowo, jeden po drugim.

* Szlak sygnalowy hormon wzrostu insuliny i insulinopodobnego czyn-
nika wzrostu IGF-1, kt6ry reguluje replikacje komérek, podziat sktadni-
kéw odzywcezych oraz ich magazynowanie.

* Szlak sygnalowy FOXO/SIRT, ktéry obejmuje biatka i czynniki tran-
skrypcyjne odpowiedzialne za homeostazg energii. Zarzadzaja homeostaza
w obliczu trudnych warunkéw i stresu.

* Hormeza i ogélna adaptacja stresu zachodzaca za posrednictwem biatek
FOXO oraz funkcji mitochondrialnych. W wyniku tego zjawiska orga-
nizm zyskuje wigksza odpornos¢ na stresory $rodowiskowe.

* Czynniki Yamanaki — czyli czynniki przeprogramowujace, ktére regulu-
ja indukowane pluripotencjalne komérki macierzyste (iPSC), tym samym
wplywajac na funkcjonowanie zegara epigenetycznego®.

* Szlak mTOR/APMK, ktdry zarzadza homeostaza pomiedzy anabolizmem
a katabolizmem. Zasadniczo decyduje on o tym, czy organizm bedzie si¢
rozwijaé, czy zacznie zjadaé sam siebie.

Wszystkie wymienione czynniki spowalniaja proces starzenia si¢, wysylajac
organizmowi sygnal, ze nie powinien spoczywa¢ na laurach — na mito$¢ bo-
ska, w koncu uciekasz przed lwem! Lagodny stres doznany na skutek hormezy
umozliwia organizmowi odczytywanie informacji epigenetycznych w sposéb,
ktéry sugeruje, ze powinien zy¢ dtuzej, by mie¢ pewnos¢, iz przekaze dalej swéj
epigenom. Wtasnie te mechanizmy wplywaja na starzenie si¢ i dtugos¢ zycia.
Przyjrzyjmy si¢ im teraz szczeg6towo.

Szlak sygnatowy IGF-1

Jednym z najlepiej znanych szlakéw dtugowiecznosci jest szlak sygnatowy insu-

liny/insulinopodobnego czynnika wzrostu (IIS).

* Insulina jest najwazniejszym hormonem magazynujacym, ktéry zarza-
dza procesami podziatu sktadnikéw odzywczych i uzupetniania glikogenu.
Zasadniczo pomaga ,,otworzy¢” komérki, by mogly przechowywa¢ gluko-
z¢ w postaci glikogenu watrobowego i mig$niowego.
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* Insulinopodobny czynnik wzrostu (IGF-1) czy tez somatomedyna C jest
genem kodowanym przez IGF-1. Nazywa si¢ go réwniez ,,czynnik siarcza-
nowania’, a jego rola jest wspieranie wzrostu i rozwoju tkanek.

W dzialaniu IGF-1 pos$redniczy receptor IGF-1 (IGF-1R), ktdry przypo-
mina receptor insuliny.
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ILUSTRACJA 5. Efekty dziatania IGF-1 w organizmie

Produkcja IGF-1 ma miejsce w watrobie, a zachodzi poprzez stymulacje
hormonu wzrostu (HGH). Regulowane przez insuling biatko wiazace IGF
(IGFBP) transportuje IGF-1 w organizmie.

Wykazano, ze ograniczone sygnalizowanie insuliny zwi¢ksza dlugos¢
zycia muszek owocéwek, nicieni oraz gryzoni”’. Oto niektére z badani doty-
czace innych zywych organizméw:

* W 1993 roku odkryto, ze wywolywanie mutacji receptora insulinopo-
dobnego DAF-2 u nicieni poprzez jego supresj¢ umozliwia dwukrotne
przedluzenie ich zycia®. Wymagana jest do tego obecno$¢ innego genu
(DAF-16), ktéry wspétdziata z czynnikiem transkrypcyjnym FOXO¥.
DAF-2 aktywuje szlak sygnatowy kinazy PI-3, ktéry skraca dtugos¢ zycia,
powodujac aktywacje szlaku insuliny/IGF-1 i fosforylacje DAF-16%. Ttu-
mienie DAF-2 przynosi odwrotny efekt. U ludzi DAF-2 jest odpowiedni-
kiem sygnalizacji IGF-1 i insuliny.

* Redukgja spozycia glukozy i weglowodanéw zwigksza aktywnos$é FOXO,
poniewaz tlumi aktywno$¢ szlaku sygnalowego insuliny/IGF-1 (IIS).
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W badaniu autorstwa Lee (i in.) stwierdzono, ze dodanie zaledwie 2% glu-
kozy do diety nicieni skraca dtugo$¢ ich zycia o 20%, poniewaz hamuje
aktywno$¢ DAF-16/FoxO oraz czynnika szoku cieplnego HSF-1%. Niesz-
czegdlnie korzystna wymiana.

* Mutacje receptora insuliny/IGF-1 moga zwiekszy¢ dlugo$é zycia mu-
szek owocéwek nawet o 85%*! Co wigcej, mutacyjna supresja przypo-
minajacego substrat receptora insuliny (IRS) biatka sygnalowego CHICO
wydluza zycie tych owadéw o 48%%. Wyglada na to, ze zjawisko zalezy od
biatek FOXO, ktére s3 czynnikami transkrypcyjnymi dtugowiecznosci. Sy-
gnalizacja dFOXO u muszek determinuje dtugos¢ zycia i reguluje sygnali-
zacjg insulinowa w mézgu oraz tkance ttuszczowej*.

* Whylaczenie receptora IGF-1 u myszy wydtuza ich zycie o 26-33%".
Osobniki, ktére nie majg receptora insuliny w tkance ttuszczowej, zyja
o0 18% dtuzej.

* U drozdzy mutacja zaleznego od insuliny ortologa Akt SCH9 potraja
ich $redniq dlugosé zycia®”. Co wigcej, nadmierna ekspresja SIR2, beda-
cego czescig szlaku insuliny/IGF-1 u C. elegans wydtuza zycie zaréwno ni-
cieni, jak i drozdzy nawet o 50%*.

Wszystkie te odkrycia sugeruja, ze system insuliny/IGF-1 jest kluczowym
regulatorem dlugowiecznosci, ktéry kontroluje wiele innych szlakéw sygna-
lowych. Réznig si¢ one pomigdzy gatunkami, ale ich ortologi wystepuja takze
u ludzi.

Nie dysponujemy wynikami zbyt wielu badari na ludziach, ktére wskazy-
watyby na wystgpowanie podobnych korzysci zwigzanych z redukejg poziomu
cukru i insuliny we krwi. Warunki zycia zwierzat laboratoryjnych sa scisle kon-
trolowane, zatem nie mozemy ocenic¢ ich subiektywnego dobrostanu. W przy-
padku ludzi wyzwanie wiaze si¢ nie z nasladowaniem diety dtugowiecznych
drozdzy, ale ze znalezieniem sposobu na spozywanie mniejszych ilosci jedzenia
bez stosowania niemozliwych do utrzymania na dtuzsza mete restrykeji.

Sygnalizacja insuliny/IGF-1 u Caenorhabditis elegans

Szlak sygnatowy insuliny/IGF-1 odgrywa kluczowa rol¢ w procesie starzenia
si¢ i rozwoju organizméw nizszych, takich jak choéby Caenorbabditis elegans,
nicienie oraz larwy®.
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Miesnie i dlugowiecznosé

»Dla zdrowia najlepsze jest pompowanie migéni i podnoszenie cigzaréw”.

Arnold Schwarzenegger

Zywe organizmy sktadaja sie z wielu organicznych czastek i tkanek. Do 60%
masy ciafa stanowi woda, ktéra znajduje si¢ w mig$niach, narzadach, mézgu,
tkance ttuszczowej, a nawet kosciach.

Gdy méwimy o zdrowym sktadzie ciata, mamy na mysli wicksza mase
mig$niowa w stosunku do tkanki thuszczowej. Tkanka mig$niowa szkieletowa
tworzy okoto 30-40% catkowitej masy ciata cztowieka sprawnego fizycznie.
Ta warto$¢ moze wzrosna¢ do 45% u profesjonalnych sportowcéw i 0séb, kté-
re trenujg sitowo. U kobiet jest ona z reguly nizsza niz u me¢zczyzn.

W 1972 roku Ancel Keys wraz z innymi badaczami opublikowali w Jour-
nal of Chronic Disease artykul, w ktérym ukuli termin ,wskaznik masy ciata”
(BMI), by opisa¢ stosunek masy ciata do wzrostu podniesionego do kwadra-
tw’®. Keys stwierdzit, ze BMI jest: ,,(...) jesli nie w petni, to przynajmniej row-
nie zadowalajacym, co inne wskazniki wagi, wskaznikiem wzglednej otylosci”.

BMI wykorzystuje si¢ od dziesigcioleci do obliczania masy ciata poszcze-
gblnych ludzi i klasyfikowania ich jako osoby z niedowaga, waga prawidlowa,
nadwagg czy tez otyloscia, stosujac nastepujace wzory:

*  Wzér metryczny: BMI = masa (kg) / wzrost* (m?)
e Wzér imperialny: BMI = masa (Ib) / wzrost* (in%) x 703

Mam 173 c¢cm wzrostu i wazg 77 kilograméw. Jesli wezmiemy mnie jako
przyktad, otrzymamy nastepujace wyniki:
* Przeliczamy méj wzrost na metry: 173 cm = 1,73 m

* Obliczamy BMI: 77/(1,73)* = 25,6

Moje BMI wynosi zatem okoto 26. Powszechnie stosowane zakresy BMI
wygladaja nastgpujaco: <18 — niedowaga; 18-25 norma; 25-30 nadwaga;
30-40 otylos¢; <40 otytos¢ olbrzymia. Jak wynika z branzowych standardéw,
jestem na granicy normy i nadwagi, co oznacza pewne ryzyko wystapienia pro-
bleméw zdrowotnych.

Ludzie cierpiacy na nadwagg lub otytos¢ z pewnoscia sa obciazeni wigkszym
ryzykiem syndromu metabolicznego i przedwczesnej $mierci. BMI nie jest jed-
nak niezawodnym wskaznikiem dtugosci zycia. Metaanaliza z 2014 roku wy-
kazata, ze osoby sklasyfikowane jako otyle i far-burfit (grube, ale wykazujace
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dobra kondycj¢) miaty podobne ryzyko $mierci, co osoby o prawidfowej masie
ciala i poziomie sprawnosci fizycznej**. Kto$, kto ma trochg dodatkowego ttusz-
czu, ale duzo ¢wiczy, weiaz moze cieszy¢ si¢ dobrym zdrowiem przez dtugi czas.
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ILUSTRACJA 31. Gratulacje! Mozesz mie¢ nadwage lub nawet otylosé,

jesli masz troch¢ mieéni

Wysoki poziom tkanki ttuszczowej nie jest jednak ani zdrowy, ani opty-
malny. Jej nadmiar, szczegélnie gdy méwimy o tkance trzewnej, zwicksza ryzyko
chordb serca, cukrzycy, sttuszczenia watroby, insulinoopornosci i nadcisnienia.
* Trzewna tkanka tluszczowa — ttuszcz znajdujacy si¢ wokét brzucha oraz

pomigdzy narzadami. Do$¢ trudno jest go ztapa¢ palcami i dokladnie zmie-

rzy¢. Czgsto nazywamy go upartym tluszczem na brzuchu.

* DPodscidtka tluszczowa — tluszcz zlokalizowany pod skéra. Z tatwoscia
mozna ztapaé go palcami i nim poruszal. 7o proste — jesli si¢ trzgsie, to
ttuszcz. Nie jest tak grozny jak tkanka trzewna i czgsciej bierze udziat w pro-
cesach metabolicznych.

Trzewna tkanka ttuszczowa nieustannie uwalnia cytokiny prozapalne i inne
metaboliczne substraty, ktére sprzyjaja zapaleniu i stresowi oksydacyjnemu.
Do jej przyrostu przyczyniaja si¢ nadwaga, nadmiar stresu, picie alkoholu, nie-
dobér snu, insulinooporno$¢ i jedzenie produktéw przetworzonych.

Oba rodzaje tkanki thuszczowej wystepuja u kazdego w réznych proporcjach.
By dowiedzie¢ sig, jak wyglada to w twoim przypadku, mozesz wykona¢ bada-
nie DNA lub petny skan sktadu ciata w placéwee medycznej. Oczywiscie jesli
masz nadwage, prawdopodobnie oba rodzaje wystepuja u ciebie w duzej ilo-
$ci. Ale nawet szczupli ludzie miewaja troch¢ dodatkowego thuszczu trzewnego
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— szczegdlnie w przypadku oséb o sylwetce skinny fat. Szerszy, przypominajacy
jabtko ksztatt ciata réwniez jest oznaka posiadania wyzszego poziomu tluszezu
trzewnego. By si¢ go pozby¢, trzeba po prostu poprawi¢ diete, spali¢ troche thusz-
czu, ztagodzid stres i umozliwi¢ metabolizmowi leczenie.

Ttuszcz trzewny
Otacza organy wewnetrzne
Zalezny od diety i ¢wiczen

Miesnie brzucha

Ttuszcz podskérny
Pod skéra
Uporczywy ttuszcz

ILUSTRACJA 32. Réznica miedzy thuszczem trzewnym i podskérnym

Zdrowe normy tkanki ttuszczowej wahajg si¢ w przedziale 8-14% u mez-
czyzn i 15-23% u kobiet. Akceptowalna warto$¢ wynosi 15-20% (mezczyzni)
i 24-30% (kobiety). Mgzczyzng nazywamy otylym, gdy jego poziom tkan-
ki thuszczowej wynosi powyzej 21%, w przypadku kobiet méwimy natomiast
o wartoéci powyzej 31%. Przyjrzenie si¢ zawartosci procentowej thuszczu
i wzglednemu poziomowi sprawnosci fizycznej jest znacznie doktadniejszym
narzedziem prognozowania dtugowiecznosci niz BMIL

A zatem, zeby zadbaé o optymalne zdrowie i dlugowieczno$é, nalezy
utrzymad procentowa zawartos$¢ tkanki ttuszczowej na stosunkowo niskim
poziomie, by uniknad otylosci i innych probleméw. Jesli masz nadwagg i je-
ste$ wysportowany, i tak lepiej bedzie, jedli schudniesz, poniewaz troche mniej
ttuszczu oznacza zdrowsze zycie. Wykraczajacy poza zdrowy zakres poziom
ttuszczu w zaden sposdb nie wspiera dlugowiecznosci.

W tym przypadku znacznie wigksze znaczenie ma masa migsniowa. Wigcej
mieg$ni oznacza wigksze szanse na przetrwanie, co jest skutkiem dziatania wielu
mechanizméw — najwazniejsza korzy$¢ plynie jednak ze zwalczania entropii.

Ludzkie cialo ulega wraz z wiekiem nieuchronnej deterioracji. Po trzydzie-
stce proces starzenia si¢ charakteryzuje postepujacy zanik migsni szkieletowych.
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To proces zwany sarkopenig, a redukcja moze zachodzi¢ w tempie 3—8% na
przestrzeni dziesigciu lat. Po czterdziestym roku zycia redukgja tkanki bezttusz-

czowej i sity postepuje w tempie okoto 1% rocznie®”

. Pamigtaj, ze ciata nawet
niezwykle wysportowanych ludzi sktadaja si¢ w okoto 30-40% z migsni. To
niezbyt duzo. Utrzymanie muskulatury jest bardzo wazna cz¢dcig zdrowego
starzenia si¢ i dtugowiecznosci.

Jako przyczyny zaniku migsni i spadku wydolnosci uktadu krazenia czgsto
wskazuje si¢ ich nieuzywanie oraz siedzacy tryb zycia. Osoby starsze rzadziej
si¢ ruszaja, przez co tracg beztluszczows tkanke migsniows. Niska wydajnos¢
migéni w potaczeniu z nieodpowiednia dieta stanowi gléwny czynnik ryzyka
rozwoju choréb badz $mierci z dowolnych przyczyn®®.

Utrat¢ masy mig$niowej dobrze ilustruje odpoczynek w szpitalnym 16zku
i niewazko$¢ w kosmosie — pacjenci i astronauci z reguly sporo traca na wadze.
Dotyczy to gltéwnie cennej tkanki bezttuszczowej. Brak aktywnosci ogranicza
réwniez synteze biatek migsniowych (MPS), przez co organizm bardziej opie-
ra si¢ wzrostowi anabolicznemu i hormonom. Wiek réwniez przyczynia si¢ do
opornosci na przyswajanie biatka.

Z drugiej strony, udowodniono réwniez, ze krétkie treningi oporowe
zwigkszaja mig$niowa syntezg biatek miofibrylarnych zaréwno u mtodych, jak
i starszych 0s6b**. Nawet pojedyncza seria takich ¢wiczent moze zwigkszyé
MPS dwu- lub trzykrotnie, a jeszcze lepsze efekty uzyskasz, dodajac do tego
diete bogata w biatko®®. Jesli czego$ nie uzywasz, stracisz to — w szczegdlnosci
gdy mowa o migsniach i sile.

American Health Association (AHA) zaleca wysitek aerobowy (na przy-

ktad spacery, jogging, ptywanie lub jazde na rowerze*"!)

jako metody prze-
ciwdzialania starzeniu si¢ oraz dbania o zdrowie serca. Rekomenduja réwniez
trening sitfowy, jednak znaczna wigkszo$¢ ludzi nie angazuje si¢ aktywnie
w zadng formg ¢éwiczent oporowych. Trening sitowy moze mie¢ jednak znacz-
nie wigksze znaczenie w kontekscie dtugowiecznosci niz aerobik. Wyniki
wielu badari sugeruja, ze sita migsniowa jest odwrotnie i niezaleznie zwiazana
z ogblna $miertelnoscia®*. Mozna powiedzie¢, ze migsnie i sifa obnizaja ryzy-
ko $mierci i mogg wydtuzy¢ zycie, szczegdlnie w przypadku oséb starszych.

Pewne badanie z 2016 roku wykazalo, ze w duzej kohorcie 0s6b w wie-
ku 65 lat lub starszych wskazniki §miertelnosci byly znacznie nizsze u lu-
dzi, ktérzy regularnie wykonywali treningi sitowe’”. Powinno to nie tylko
stanowi¢ dla oséb starszych zachete do ¢wiczen, ale réwniez zmotywowad
mtodszych dorostych do kontynuowania regularnych treningéw.
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ktadzie si¢ na tricepsy, ale po zmianie pozycji mozesz réwniez skupié¢ si¢ na

klatce piersiowej i barkach.

Wskocz na paraletki lub porgcze gimnastyczne i zablokuj tokcie.

Napnij core, wyprostuj nogi i lekko wychyl je do przodu. Utrzymuj pozy-
cje hollow body.

Zacznij opuszczaé cialo w pionie, przy wyprostowanych, napietych sto-
pach. NIE rozsuwaj tokci na boki — utrzymuj je w pozycji pionowej, zwré-
cone do tytu.

Jesli nie masz sity, by wypchnad sie w gére, wykonuj powtdrzenia negatyw-
ne, schodzac tak nisko, jak tylko mozesz.

Jesli jeste$ wystarczajaco silny, wypchnij si¢ w gére, delikatnie wysuwajac
przy tym klatke piersiowa do przodu. Nég i plecéw uzywaj w jak najmniej-
szym stopniu.

Zablokuj fokcie i powtérz éwiczenie.

ILUSTRACJA 44. Dip

Przechylajac si¢ bardziej do przodu, w wigkszym stopniu obciazasz mig$nie

naramienne. Z kolei ulozenie mozliwie najbardziej pionowe angazuje klatke

piersiowa. Tak czy siak, tricepsy dostang niezty wycisk.
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Po nabraniu sity mozesz p6j$¢ o krok dalej, schodzac jeszcze nizej, a nawet
wykonujac ,rosyjskie dipy”. W tym celu opus¢ sig tak nisko, jak tylko mozli-
we i pol6z fokcie na porgczach. Nastgpnie wysun si¢ do przodu, inicjujac ruch
za pomocy tokci, powracajac do niskiego dipu, po czym ponownie wypchnij
si¢ w gbre. Mozesz réwniez wykonywaé dipy z obcigzeniem migdzy nogami
lub pasem kulturystycznym.

Wyciskanie na tawce i pompki

Wyciskanie na tawce to zlozone ¢wiczenie calego ciata, ktére angazuje klat-
ke piersiowa, ramiona i tricepsy. Bardzo skutecznie buduje sil¢ gérnej czesci
ciata, poniewaz podnosisz wigkszy cigzar niz w przypadku wyciskania sztangi
nad glowe. Kazda porzadna sitownia wyposazona jest w fawke do wyciskania.
Oto jak wykona¢ to ¢wiczenie w bezpieczny sposéb.

* Potéz si¢ na plaskiej desce tak, by twoje oczy znalazly si¢ pod sztanga. Wy-
pchnij klatke piersiowa w gére i zlacz topatki. Stopy trzymaj ptasko na
podtodze.

* Mate palce dloni umie$¢ na gladkich pierscieniach gryfu. Ztap sztangg na-
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ILUSTRACJA 45. Wyciskanie na lawce

chwytem, nadgarstki trzymaj prosto.
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Wez gteboki oddech i napnij core. Mozesz wygia¢ gérna czes¢ plecéw w tuk,
delikatnie odrywajac dolng czes¢ od tawki. Nie odrywaj stép od podlogi.
Wyprostuj ramiona i unies cigzar. Nie zginaj tokci.

Opus¢ sztangg na Srodek klatki piersiowej, uktadajac tokcie pod katem oko-
to 75 stopni. NIE rozsuwaj tokci na boki, utrzymuj je w pionie. W tym
czasie wstrzymuj oddech i utrzymuj napigty core!

Ponownie wypchnij sztange nad barki. NIE odrywaj posladkéw od taw-
ki. Zaangazuj nogi. Kiedy sztanga znajdzie si¢ w gérze, zablokuj tokcie
i odetchnij.

Dton rozstawiona nieco szerzej niz szerokos¢ ramion.
Grzbiet ptaski (w linii prostej), bez obwisania, wyginania
lub wybrzuszania w powietrzu.

o

Podczas schodzenia utrzymuj idealnie ptaskg pozycje.

ILUSTRACJA 46. Pompka

W przypadku éwiczen z cigzarem whasnego ciata odpowiednikiem wyciska-

nia na fawce s pompki. To $wietny sposéb na budowanie klatki piersiowej dla

poczatkujacych, ale nawet doswiadczeni ¢wiczacy moga w ten sposéb zbudo-
wacd site i mie$nie.

Przyjmij pozycje deski z dforimi przed soba i ztaczonymi nogami.
Wyprostuj tokcie i plecy, napnij core. Wiesz, co i jak!

Powoli opus¢ ciato tak nisko, jak tylko mozliwe. NIE rozktadaj tokci na
boki, trzymaj je w pionie. NIE zginaj plecéw w tuk jak gumke recepturke.
Powinny by¢ wyprostowane i napigte! Utrzymaj odpowiednia forme przez
cata sekwencje ruchu.

Opus¢ klatke piersiows jak najnizej i wré¢ do pozycji poczatkowej i petne-
go wyprostu tokci.

Wykonaj tyle powtérzed, ile tylko dasz rade.
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*  Wraz z postgpami mozesz zacza¢ stawaé na palcach st6p, by bardziej wychy-
li¢ ramiona do przodu. W pewnym momencie powinienes by¢ w stanie ro-
bi¢ pompki opierajac si¢ jedynie na duzych palcach stép. Zwigkszysz w ten
sposéb obciazenie nadgarstkéw, przedramion i migéni naramiennych.

Poprawne wykonanie pompek jest znacznie trudniejsze niz moze si¢ wyda-
waé. Musisz stale utrzymywac pelny zakres ruchu i odpowiednia forme. Bardzo
tatwo jest na przyktad zaczaé wygina¢ plecy w tuk. W wojsku nazywalismy to
petzaniem po podiodze. Nie r6b tak — nikt nie lubi na to patrzec.

Martwy ciag

Martwy ciag to najlepsze ¢wiczenie na zwigkszenie sity plecéw. Gdyby angazo-
walo w wigkszym stopniu nogi, mogloby nawet obja¢ treningowy tron zajmo-

wany przez przysiad.

ILUSTRACJA 47. Martwy ciag

Odpowiednia forma podczas wykonywania martwego ciagu oznacza utrzy-
mywanie dolnej partii plecéw w pozycji neutralnej. Zaokraglanie jej podczas
podnoszenia duzych ci¢zaréw jest bardzo niebezpieczne i z pewnoscia skoriczy
si¢ kontuzja. Poprawna forma zwigkszy skuteczno$¢ tego éwiczenia. Poruszanie
sztangg w linii pionowej pozwala skréci¢ dystans, jaka musi pokona¢ cigzar,
dzigki czemu mozesz pracowaé z wigkszym obcigzeniem.
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Oleje roslinne i ttuszcze trans

Kiedy hipoteza dieta-serce zyskata na popularnosci, amerykariskie zalecenia zy-
wieniowe szybko odeszty od produktéw odzwierzecych na rzecz modelu nisko-
ttuszczowego, ktdry sugerowat ograniczenie spozycia migsa, jajek i ttuszczéw
nasyconych do minimum. Jako ich zdrowsze, chroniace przed chorobami ser-
ca zamienniki podsuwano ludziom wielonienasycone kwasy ttuszczowe i ole-
je roslinne. Niestety, tak naprawde¢ majg one negatywny wplyw na organizm
i sprzyjaja rozwojowi rzeczonych choréb.

Oleje roslinne otrzymuje si¢ z roéznych nasion, na przyktad rzepaku, soi,
kukurydzy, stonecznika, orzeszkéw ziemnych lub krokosza barwierskiego. By
uzyska¢ olej z tych rodlin, nalezy je przetworzy¢ i podda¢ obrébce cieplnej, co
negatywnie wplywa na zawarte w nich kwasy ttuszczowe.

Te ,zdrowe dla serca” oleje rodlinne poddaje si¢ dziataniu nienaturalnie wy-
sokich temperatur, przez co ich tluszcze ulegaja utlenieniu i jelczeja. Konsump-
cja ttuszczéw utlenionych przyspiesza starzenie sig, sprzyja stanom zapalnym
i szkodzi komérkom. Co wigcej, nim oleje trafia na sklepowe pétki, zostajg
jeszcze bardziej przetworzone za pomoca réznych kwaséw i rozpuszcezalnikéw —
w efekcie zyskuja lepsza kompozycje. Na koniec mamy jeszcze bonus w posta-
ci dezodoryzacji i dodatku chemicznych barwnikéw, ktére majg zamaskowac
okropne pozostatoéci procesu przetwarzania.

Jesli pdjdziemy o krok dalej i poddamy olej hydrogenacji, otrzymamy
ttuszcz staly, a zatem margaryng czy inne roslinne smarowidta petne ttuszczéw
trans, ktére trudno odrézni¢ od masta... potrzeba tyle pracy, by uzyska¢ pro-
dukty taniszy — ale czy zdrowszy?

Przeprowadzone przez Medical Research Council badanie wykazato,
ze mezczyZni spozywajacy masto maja o polowe mniejsze ryzyko rozwo-
ju choréb serca niz ci, ktérzy jedza margaryne®”. Konsumpcje thuszczéw
trans powigzano z otyloécia, zespotem metabolicznym, podwyzszonym stresem
oksydacyjnym, choroba serca, rakiem i choroba Alzheimera®®® %, Prawdziwy
prayjaciel nie pozwoli ci jes¢ margaryny. ..

Paradoksalnie po rozpowszechnieniu ,,zdrowych dla serca” olejéw roslinnych
i thuszczéw trans problem choréb sercowo-naczyniowych jedynie si¢ poglebit.
Dlaczego?

Jak wspomnialem wczesniej, rozwoju miazdzycy nie napedzaja thuszcze na-
sycone ani cholesterol, lecz przede wszystkim stan zapalny i wywotujacy go cu-
kier. Cholesterol robi po prostu swoje i stara si¢ naprawi¢ powstate szkody, ale
jesli stale ostabiasz naczynia krwiono$ne, to nie ma znaczenia, ile cholesterolu



PULAPKI ZYWIENIOWE 223

spozywasz w diecie, poniewaz twdj organizm tak czy siak wyprodukuje go sa-

modzielnie. W tym blednym kole prébujemy leczy¢ objawy zamiast dotrzeé

do ich przyczyny, czyli stanu zapalnego. Niestety oleje roslinne i ttuszcze trans
naleza do najbardziej prozapalnych substancji w naszej diecie i znaczaco przy-
czyniajg si¢ do zapychania tetnic.

Organizm prébuje utrzymaé homeostaze — pod kazdym wzgledem, poczaw-
szy od stabilnego poziomu cukru we krwi, tempa metabolizmu, a takze réw-
nowagi migdzy niezbednymi kwasami ttuszczowymi. Do najwazniejszych (pod
katem przetrwania) naleza kwasy omega-9, omega-6 i omega-3. Organizm nie
jest w stanie wytworzy¢ ich samodzielnie, zatem nalezy pozyskiwa¢ je z diety.

* Kwasy tluszczowe omega-3 sa nieodlacznymi cz¢$ciami bton komérko-
wych i reguluja wiele proceséw hormonalnych. Maja wspaniate whasciwosci
przeciwzapalne, ktére chronia nas przed chorobami serca, egzema, artrety-
zmem i nowotworami®®. Omega-3 to wielonienasycone kwasy ttuszczowe
— nazwa ta odnosi si¢ do ich zawartoéci wiazan podwéjnych. Swietne 7ré-
dta omega-3 to mi¢dzy innymi fosos, wotowina z bydta karmionego trawa,
sardynki, olej z kryla, algi i niektdre orzechy. Istniejg trzy rodzaje omega-3:
© EPA (kwas eikozapentaenowy) i DHA (kwas dokozaheksaenowy)

to dlugotaicuchowe kwasy omega-3 pochodzenia zwierzgcego. Sa nie-
zbedne dla funkcjonowania uktadu nerwowego i mézgu, a takze ogdlne-
go zdrowia. Szczegdlnie bogato wystepuja w owocach morza.

© ALA (kwas a-linolenowy) to pozyskiwany gléwnie z roglin krétkotan-

cuchowy kwas thuszczowy omega-3. Wickszo$¢ zwierzat (w tym ludzie)
nie jest w stanie bezposrednio uzywa¢ ALA, zatem zostaje on przetwo-
rzony w DHA. W przypadku ludzi jedynie 8% ALA moze zostaé prze-
tworzone w DHA’%, dlatego produkty zwierzece, na przyktad losos
i ostrygi, sa dla nas lepszymi Zrédtami omega-3 i DHA.

* Kwasy tluszczowe omega-6 réwniez naleza do niezbednych tluszczéw
wielonienasyconych. Od omega-3 réznig si¢ tym, ze posiadaja nie trzy,
lecz szes¢ atoméw wegla w ostatnim podwdjnym wigzaniu. Wykorzystywa-
ne s gtéwnie jako Zrédto energii i musza by¢ pozyskiwane z diety. Nieste-
ty, wigkszo$¢ ludzi spozywa je w nadmiarze. Najpowszechniejszym kwasem
omega-6 jest kwas linolowy (LA). Istnieje jeszcze sprzgzony kwas linolowy
(CLA), ktéry przynosi pewne korzysci zdrowotne. Najwiecej kwaséw ttusz-
czowych omega-6 uzyskujemy z olejéw roslinnych, przetworzonych pro-
duktéw spozywezych, soséw satatkowych i niektérych orzechéw.

* Kwasy tluszczowe omega-9 to tluszcze jednonienasycone — maja jed-
no podwdjne wiazanie. Nie s3 wlasciwie niezbedne do funkcjonowania
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organizmu, poniewaz potrafi on wytwarza¢ je samodzielnie. Prawde mé-
wigc, omega-9 s3 najliczniejszymi thuszczami wystepujacymi w komor-
kach. Wykazano, ze obnizaja st¢zenie tréjglicerydéw i VLDL, a takze
/568

poprawiajg insulinowrazliwo$¢*®. Omega-9 znajdziesz w oliwie z oliwek

i niektérych orzechach.

Ogodlnie rzecz biorac, omega-3 sa bardzo zdrowe, a ich nadmierne spozycie
prawdopodobnie nie pociaga za sobg zbyt wielu negatywnych skutkéw ubocz-
nych. Organizm funkcjonuje jednak najlepiej w stanie homeostazy — dlatego
nalezy utrzymywa¢ réwnowage miedzy omega-3 i omega-6. Dbanie o omega-9
nie jest az tak istotne, poniewaz zawieraja je produkty bogate w oba uprzednio
wymienione kwasy.

Badania antropologiczne sugeruja, ze lowcy-zbieracze — nasi przodko-
wie — spozywali omega-6 i omega-3 w stosunku mniej wiecej 1:1°. W ten
spos6b ewoluowaliémy na przestrzeni setek tysiecy lat — i taka warto$¢ jest
prawdopodobnie optymalna dla zdrowia. Okoto 140 lat temu (po rewolucji
przemystowej) znacznie wzrosto spozycie kwaséw omega-6"°. Doszto do tego
w wyniku przetwarzania zywnosci i uzywania skladnikéw niskiej jakosci w celu
zmaksymalizowania zyskéw. U przecigtnego Amerykanina stosunek spozycia
omega-6 do omega-3 wynosi dzi$ 10:1, 20:1 lub nawet 25:1°”, co zdecydowa-
nie nie stuzy zdrowiu. Nic dziwnego, ze mierzymy si¢ z tak wieloma choroba-
mi przewleklymi powiazanymi ze stanem zapalnym i incydentami sercowymi.

Tak duza obecno$¢ kwaséw tluszczowych omega-6 w zachodniej diecie
wynika bezposrednio z powszechnego stosowania olejéw roslinnych i ttusz-
czéw trans. Sg wszedzie — w ciastach, daniach ze ,,zdrowej wegariskiej restaura-
qji”, chipsach, czekoladzie, niskottuszczowych granolach, mrozonych pizzach,
daniach gotowych, fast foodach — dostownie we wszystkim, co mozna kupié
w opakowaniu.

Co wigcej, wigkszos¢ zalecen dietetycznych sugeruje stosowanie tych olejow
réwniez w domowej kuchni. Prawde méwiac, niemal 20% kalorii spozywanych
przez Amerykanéw pochodzi z jednego Zrédta, czyli oleju sojowego. Oznacza
to, ze omega-6 stanowia 9% ich codziennego spozycia kalorii’’?! Niewazne, jak
duza porcjg jarmuzu czy piersi z kurczaka sobie przygotujesz, jesli dostownie ka-
piesz ja w ttuszczach utlenionych — tak czy siak odbije si¢ to na twoim zdrowiu.

Kwasy tluszczowe omega 6 sa niestabilne, poniewaz powstajg z ttuszczéw
wielonienasyconych, ktére — podobnie jak omega-3 — utleniajg si¢ w kontak-
cie z wysokimi temperaturami. Powiazano je ze zwigkszonym ryzykiem rozwoju

choréb sercowo-naczyniowych, nowotwordw, a takze degeneracji mézgu®> >4,
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a oleje roslinne zawieraja bardzo duzo omega-6. To dlatego nalezy ograniczy¢ ich
spozycie — szczegdlnie tych przetworzonych. Jesli zatem miatbym wskaza¢ jedna
grupe pokarmowa, ktérej powinnismy ZAWSZE unikaé, niezaleznie od stoso-
wanej diety, bylyby to wysoce przetworzone, utlenione oleje roslinne/utwardzo-
ne tuszcze trans. Ta jedna zmiana moze uchronic ci¢ przed chorobami serca.

Oto lista réznych olejéw wraz z ich zawartoscia kwaséw tluszczowych:

PRODUKT OMEGA-6 (g) | OMEGA-3 (g) | STOSUNEK (6:3)
RYBY
tosos (113 g) 0,2 2,3 1:12
Makrela (113 g) 0,2 2,2 1:11
Miecznik (113 g) 0,3 1,7 1:6
Sardynki (113 g) 4,0 1,8 2,2:1
Tunczyk w puszce (113 g) 3,0 0,2 15:1
Homar (113 g) 0,006 0,12 1:20
Dorsz (113 g) 0,1 0,6 1:6
WARZYWA
Szpinak (1 szklanka/110 g) 30,6 166 1:5,4
Jarmuz (1 szklanka/110 g 0,1 0,1 1:1
Kapusta collard (1 szklanka/110g) |133 177 1:1,3
Bocwina (1 szklanka/110 g) 4377 53 8,2:1
Kapusta kiszona (1 szklanka/110g) |37 36 1:1
Brukselka (1 szklanka/110 g) 123 270 1:1,3
ORZECHY | NASIONA
Orzechy wioskie (28 g) 10,8 2,6 4,2:1
Siemie Iniane (28 g) 1,6 6,3 1.4
Orzechy pekan (28 g) 5,7 0,3 21:1
Mak (28 g) 7.9 0,1 104:1
Pestki dyni (28 g) 2,5 0,1 114:1
Ziarna sezamu (28 g) 6 0,1 57:1
Migdaty (28 g) 33 0,002 1987:1
Nerkowce (28 g) 2,1 0,017 125:1
Nasiona chia (28 g) 1,6 49 1:3
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Niezaleznie od sytuacji, spozycie weglowodanéw egzogennych moze po-
méc w wykonywaniu intensywnych aktywnosci kazdemu, kto stosuje diete
ketogeniczna. Jesli trenujesz cigzko i czgsto, twdj organizm nie ma czasu na
uzupelnienie zapaséw glikogenu migsniowego za pomoca glukoneogenezy.

Weglowodany i insulina nie sa twoimi wrogami. Insulina to pot¢zne na-
rz¢dzie, ktére moze wspomdc rozwdj i naprawe tkanek. Reguluje podziat
sktadnikéw odzywczych i wptywa na transport spozytych kalorii do komérek
mig$niowych lub ttuszczowych. Plyng z tego olbrzymie korzysci, ale jedynie
w konkretnym kontekscie — po uszczupleniu zapaséw glikogenu, gdy organizm
jest gotowy na wchlonigcie weglowodanéw. Taki stan wystepuje po cigzkim tre-
ningu oporowym, ale nie zawsze. Sprzyja rowniez elastyczno$ci metaboliczne;j.

Jak zwiekszy¢ elastycznosé metaboliczng?

Dieta keto jest podstawg elastycznosci metabolicznej, poniewaz organizm musi
wykorzystywad tluszez jako gtéwne zrédlo energii. Na diecie bogatej w we-
glowodany — bez keto adaptacji — spalasz wylacznie glukoze, nie ketony. Aby
unikna¢ upadku ze zmegczenia po wyczerpaniu zapaséw glikogenu i keto grypy
po spozyciu weglowodandw, musisz przej$¢ etap adaptacji.

Potrzebujesz réwniez kondycjonowania, zaréwno tlenowego, jak i beztle-
nowego. Celem treningu powinno by¢ zwigkszenie gestosci mitochondrialnej
— zdolnosci komérek do wytwarzania energii z ketonéw lub weglowodanéw.

Elastyczno$¢ metaboliczna zalezy od stopnia keto adaptacji — cztowiek dys-
ponujacy wickszymi zapasami glikogenu i lepsza insulinowrazliwoscia moze
wchlona¢ wigcej glukozy niz osoba, ktéra ma nizsze potrzeby energetyczne.
Jesli wykonujesz duzo ¢wiczeni oporowych, bedziesz miat wigksza ,strefe bufo-
rowa’ dla weglowodandw, ale jednoczesnie podkrecisz tempo podstawowe;j
przemiany materii.

Oto kilka sposob6éw na poprawienie elastycznosci metabolicznej i pozo-
stanie zaadaptowanym do keto przy jednoczesnym spozyciu weglowodanéw.
*  Musisz osiagna¢ ketoze odzywcza, stosujac niskoweglowodanowa diete ke-

togeniczna przez co najmniej 2—4 tygodnie.

* Po pierwszym okresie keto adaptacji mozesz poeksperymentowac z weglo-
wodanami, by poprawi¢ swoja wydajnosc.

* Spozycie weglowodanéw utrzymuj na stosunkowo niskim poziomie,
zwlaszcza gdy nie éwiczysz.
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* Jesli potrafisz wytrzymaé ponad 24 godziny bez jedzenia i nie doswiadczy¢
hipoglikemii lub ostabienia migéni, jest to oznaka keto adaptaciji.
* Na tym etapie twoja sprawnos¢ fizyczna — przy dowolnej intensywnosci
— pozostanie w duzej mierze bez zmian i nie bedziesz potrzebowal weglo-
wodanéw podczas treningu. Mozesz jednak zastosowa¢ kilka ,,trikéw”, by
strategicznie rozplanowaé spozycie weglowodandw.
©  Celowana Dieta Ketogeniczna (Zargeted Ketogenic Diet, TKD) obejmu-
je spozywanie matych porcji weglowodanéw podczas najbardziej inten-
sywnych treningdw.

©  Cykliczna Dieta Ketogeniczna (CKD) obejmuje jedzenie zgodnie z za-
sadami keto przez 5-6 dni i jeden dzieni zwigkszonego spozycia weglo-
wodanéw, po ktérym nastgpuje powrét do keto.

© Istnieje réwniez metoda zwana Carb Backloading (CBL), ktéra zakta-
da stosowanie diety niskoweglowodanowej przez caly dzien, a nastgpnie
wykonanie treningu, ktéry wyczerpuje zapasy glikogenu migsniowego
i zwigkszy insulinowrazliwos¢. Po wszystkim jesz kolacje z dodatkowa
porcja weglowodandw, na przyktad w formie batata, niewielkiej ilosci
owocéw lub ryzu.

Zdecydowana wickszo$¢ ludzi radzi sobie najlepiej na zwyklej diecie keto-
genicznej, przynajmniej przez wigkszo$¢ czasu. Niemniej celowane i cyklicz-
ne warianty stanowia dobre sposoby na zwigkszenie wydajnosci i elastycznosci
metabolicznej oraz podkrecenie metabolizmu.

Zaréwno celowana, jak i cykliczna dieta ketogeniczna sprzyjaja wszel-
kim formom wysitku fizycznego — triathlonowi Ironmana, kulturystyce,
olimpijskiemu podnoszeniu ci¢zaréw czy crossfitowi. Oczywiscie nie mam
na mysli aktywnosci, takich jak chodzenie, jogging, joga, disc golf, ktére nie
uszczuplajg zbytnio zapaséw glikogenu. Potraktuj zatem te metody jako na-
rzedzia, ktére pomogg ci zyskacé site, szybkos¢ i wytrzymato$é — a nie pretekst,
by podjes¢ sobie weglowodanéw. Oméwmy sobie kilka scenariuszy, w ktdrych
strategie te rzeczywiscie znajduja zastosowanie.

Cykliczna dieta ketogeniczna

* Trening (gtéwnie oporowy) co najmniej cztery razy w tygodniu.
* Przyklady: kulturystyka, tréjbdj sitowy, podnoszenie cigzaréw, crossfit, bieg
przez tor przeszkdd.
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Co wptywa na rytmy dobowe?

Istniejq trzy czynniki sygnalizacyjne, ktére oddzialuja na rytmy dobowe — $wia-
tlo, ruch i zywnos¢. Wickszo$¢ sygnaléw okotodobowych transmitowana jest
za pomocg wzroku. Po dotarciu do siatkéwki $wiatlo zostaje przekazane do mé-
zgu, gdzie stymuluje jadro nadskrzyzowaniowe (SCN) (patrz: Ilustracja 77).
SCN to gléwny zegar dobowy organizmu, ktéry odpowiada za regulowa-
nie pozostalych rytméw i zegaréw biologicznych. Wyrézniamy wiele rodzajéw
tych ostatnich — uwaza si¢, ze wigkszo$¢ narzaddw, jak chocby watroba, serce
czy trzustka, posiada wlasny zegar dobowy. To dlatego tak rézne czynniki jak
$wiatto stoneczne, wysitek fizyczny czy odzywiane wpltywaja na rytm dobowy

catego organizmu.

Fizjologia

Zachowanie

ILUSTRACJA 77. Glé6wnym zegarem w mézgu jest jadro nadskrzyzowaniowe (SCN)

Swiatlo sktada sie z wielu czasteczek elektromagnetycznych czy tez fotonéw,
ktére poruszaja si¢ w przestrzeni w formie fal o okreslonej dtugosci. Emituja
one energi¢ i sa reprezentowane przez rézne kolory (patrz: Ilustracja 78) Diu-
gos¢ fali swiatta stonecznego nazywamy widmem promieniowania stoneczne-
go, na ktére sktada si¢ ultrafiolet, $wiatto widzialne oraz podczerwien.

Ludzkie oko jest w stanie dostrzec wylacznie swiatto widzialne, postrzegane
jako fioletowe, indygo, niebieskie, zielone, zétte, pomarariczowe lub czerwone.

Niebieskie $wiatto jest cz¢scig Srodowiska naturalnego i mozna je dostrzec
niemal wszedzie. Niebo zawdzigcza swéj blekit zderzeniu niebieskiego swiatta
pochodzacego ze Storica z czasteczkami powietrza, w wyniku ktérego to pierw-
sze zaczyna si¢ rozprzestrzenia¢ we wszystkich kierunkach.

Kontakt oczu z niebieskim swiatlem odgrywa bardzo wazna role w re-
gulowaniu rytméw dobowych, a takze cyklu dnia i nocy. Niebieskie $wiatlo
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ma wlasciwosci antybakteryjne, pobudza, zwigksza czujno$¢ i pomaga wyregu-
lowa¢ zegar biologiczny. Jego nadmiar, obserwowany w niewtasciwym czasie
moze jednak powodowa¢ uszkodzenia mitochondriéw, sprzyja¢ insulinoopor-

no$ci’®, powodowaé bezsenno$¢, depresje i wzmagad stan zapalny.
{6} Storice
Blask (liczba fotonow) Ksiezyc w petni

Bioluminescencja * _ Gwiazda o jasnosci 0™

GAMMA ROENTGENA ULTRAFIOLET l PODCZERWIEN ~ MIKROFALE RADIOWE

Spektrum swiatta widzialnego

Dtugos¢ fali

620-780
(nm)

380-450 ‘ 450-480

ILUSTRACJA 78. Spektrum $wiatla

Dtugo$¢ fali $wiatta niebieskiego nie przekracza 380-500 nm, co sprzyja
wytwarzaniu wigkszej ilosci energii. W §rodowisku naturalnym nie bylby$
wystawiony na duza dawke $wiatta niebieskiego poza godzinami poranny-
mi i popotudniowymi. Jednak od czasu wynalezienia zaréwki w naszym
otoczeniu pojawito si¢ wiele jego dodatkowych zrédel. Poniewaz korzysta-
my z technologii i nowoczesnych gadzetéw, jesteSmy wystawieni na dziata-
nie niebieskiego $wiatla przez dluzszy czas, co moze zaktéca¢ rytm dobowy
i szkodzi¢ zdrowiu.

Ekspozycja na niebieskie $wiatlo w nocy i zaburzenia rytmu dobowe-
go maja zwiazek z wieloma rodzajami nowotwordéw, cukrzyca, otyloscia,
chorobami serca oraz alzheimerem’”’. By¢ moze nie spodziewales si¢, ze ma
to az tak duze znaczenie, ale po zrozumieniu, w jaki spos6b §wiatto wptywa na
procesy biologiczne organizmu, zdasz sobie sprawe z powagi sytuacji.

Melatonina jest hormonem snu oraz silnym antyoksydantem, ktéry wspo-
maga wiele proceséw naprawczych zachodzacych w mézgu i ciele. Jesli zaha-
mujesz jej wydzielanie w nocy, obnizysz poziom hormonu wzrostu, co utrudni
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spalanie ttuszczu i budowanie migéni, a takze przeszkodzi mézgowi w usuwa-
niu nagromadzonych w ciagu dnia toksyn.

Istnieja réwniez biatka zwane beta-amyloidami, ktére maja zwiazek z cho-
robami Alzheimera i Parkinsona. Jesli nie wyeliminujesz ich podczas snu za
pomocg autofagii, zaczng si¢ odktada¢. Pamietaj, ze te choroby neurodegene-
racyjne rozwijaja si¢ przez cate dziesieciolecia, i Ze mozesz dostrzec pierwsze
objawy alzheimera nawet 10-20 lat przed faktycznym zachorowaniem.

Jesli doswiadczasz mgly mézgowej, jestes roztrzepany albo masz trudnosci
z koncentracja, powinienes$ na powaznie zaja¢ si¢ rytmem dobowym i jakoscig
snu. Zaryzykuj¢ stwierdzenie, ze niemal 70% wspédtczesnych choréb jest skut-
kiem nie tylko przejadania si¢ lub niedoboru ruchu, ale réwniez z zaburzen
rytméw dobowych.

Choroba
Alzheimera

Zdrowy

Splatki
neurofibrylarne

Blaszki
amyloidowe

Prawidtowy
neuron

ILUSTRACJA 79. Réznica miedzy mézgiem zdrowym
a mézgiem dotknietym choroba Alzheimera

Jesli pracujesz na nocnej zmianie albo czgsto siedzisz do pdzna, powinienes
zmieni¢ swoje nawyki zwigzane z porami ukladania si¢ do snu i budzeniem sig.
To dostownie ci¢ zabija.
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Chron swoj rytm dobowy

Niebieskie $wiatlo nie zawsze jest zte. Bardzo wazne jest to, kiedy jestes na nie

wystawiony — i wlasnie dlatego musisz zy¢ w zgodzie z prawidfowym rytmem

dobowym.

Zazyj troche¢ naturalnego swiatla stonecznego o poranku. W ten sposéb do-
stroisz swj zegar biologiczny do otoczenia, a takze wypracujesz konsekwencje.
Jedli mieszkasz w miejscu, w ktérym trudno o duzo slonica lub gdzie
czgsto jest pochmurno, mozesz skorzystad z urzadzen emitujacych nie-
bieskie $wiatlo, takich jak Human Charger czy lampy do twarzy (jedna
sesja to 10—15 minut).

W stoneczne dni staraj si¢ spedzaé wiecej czasu na zewnatrz; mozesz
na przykltad wybra¢ si¢ na dluzszy spacer. Zwickszysz w ten sposéb po-
ziom witaminy D i dofadujesz mitochondria. Wigkszos¢ sygnatéw okoto-
dobowych dociera do nas przez oczy, wigc staraj si¢ wystawia¢ je na swiatto
dzienne. Nie patrz bezposrednio na Stofice, ale skup spojrzenie na bigkicie
nieba. Nie nos tez okularéw przeciwstonecznych ani czapek, ktére przesto-
nig ci wzrok, bo pozbawisz si¢ cennego niebieskiego $wiatta.

W pomieszczeniach nos ubrania z dlugimi r¢kawami, aby chroni¢ ské-
r¢ przed nadmiernym wystawieniem na niebieskie §wiatlo. Sporo sygna-
téw okotodobowych dociera do nas réwniez poprzez skére, dlatego przed
snem lepiej nie przesiadywa¢ pod swietléwkami.

Wieczorami zakladaj okulary blokujace niebieskie $wiatlto. Osobiscie
uzywam réznych modeli, ale za najbardziej skuteczne uwazam okulary True-
dark, ktdre zakrywaja cate oczy i sprawia, ze bedziesz wygladad jak Vin Die-
sel w Kronikach Riddicka. Jeli sadzisz, ze to przesada, BluBlox ma w ofercie
stylowe oprawki, ktére spokojnie mozna nosi¢ w miejscach publicznych.
Zainstaluj na komputerze programy takie jak Elux lub Iris, ktére auto-
matycznie dostosowujg jasno$¢ ekranu do rytmu dobowego. Na telefonach
z Androidem podobna aplikacja nazywa si¢ Twilight.

Spij w catkowitej ciemnosci, uzywajac zaciemniajacych zaluzji i maseczki
na oczy.

Upewnij sie, ze nie masz w domu ukrytych Zrédel niebieskiego lub zie-
lonego s$wiatla, takich jak budzik, lampki nocne, czerwone kropki na ekra-
nie telewizora, $wiatla czujnikéw dymu i tym podobne.

Poczytaj trochg na ten temat, a odkryjesz, ze kontakt z niebieskim $wiatlem

w nocy jest naprawde niebezpieczny i hamuje produkcje melatoniny.
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Siim Land jest autorem ksigzek, tworca tresci internetowych, podcaste-
rem, coachem wysokiej wydajnosci i cztowiekiem, ktory odnalazt wtasng
site. Publikuje tresci zwigzane ze wzmacnianiem ciata i umystu, czyli
poprawianiem jakosci zycia poprzez optymalizacje potencjatu fizjo-
logicznego i stawanie sie lepsza wersja siebie.

Marzysz o szczuptej, wysportowanej sylwetce i silnych miesniach?
Chciatbys zachowa¢ mtodziericzy wigor i dobre zdrowie?
Twoim celem jest poprawa jakosci zycia? Mozesz to mie¢!

Autofagia — naturalny proces regeneracji komorek w organizmie - to klucz do
zdrowia, energii i dtuzszego zycia. Z tego kompleksowego poradnika dowiesz sie,
jak wprowadzi¢ autofagie do swojej codziennosci, by cieszyé sie lepszym samo-
poczuciem, sprawno$cig fizyczng i mentalna.

Co znajdziesz w ksigzce?
Redukcja procesu starzenia sie — dowiedz sie, jak dziata epigenetyczny zegar
i co mozesz zrobi¢, by go spowolnié.
Post przerywany w praktyce — poznaj wptyw postu na mézg, mitochondria,
zdrowie jelit i redukcje wagi.
Balans miedzy autofagia a budowaniem miesni — odkryj, jak jednoczes$nie spa-
la¢ ttuszcz i rozwijaé mase miesniowa.
Kompleksowe wskazowki dietetyczne — od listy produktéw wspierajacych auto-
fagie po tajniki keto adaptacji i skale anaboliczno-kataboliczng zywnosci.
Praktyczne zasady suplementacji — naucz sie, jak wspiera¢ procesy regenera-
cyjne organizmu.
Harmonia rytméw dobowych i snu — dowiedz sie, jak sen wptywa na autofagie
i kiedy najlepiej jes¢, by wspieraé zdrowie.

Dlaczego warto dazy¢ do autofagii?
Zyskasz energie i zdrowie dzieki wprowadzeniu postu i regeneracji komorkowej.
Schudniesz i wzmocnisz kondycje, korzystajac z nowoczesnych metod trenin-
gowych i prostej diety.
Poprawisz jako$¢ zycia, dbajac o rownowage miedzy autofagig a mTOR.
Otrzymasz praktyczne wskazowki, ktére krok po kroku wprowadzg cie w Swiat
autofagii.

Odkryj sekret dlugowiecznosci i zdrowia

Wiece| o ksigzce na stronie wydawcy

Ksigzke mozesz kupié¢ w sklepie &Vltalnlé‘* pl

SKLEP ZE ZDROWIEM
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