Rolazywienia
w chorobach dzieci

Wstep

Celem publikacji jest okreslenie granic bezpiecznego
stosowania restrykcyjnych diet z uwzglednieniem proce-
sow rozwojowych dzieci, zaprezentowanych w | czesci.
W czesci Il przedstawione sg podstawy dietetyki widziane
przez pryzmat relacji pomiedzy zywieniem, fizjologia oraz
szeroko rozumianymi prawami nauk przyrodniczych, co
umozliwia konstrukcje stabilnego fundamentu dla zalecen
zywieniowych.

I. Diety ketogenne i niskoweglodanowe w zy-
wieniu dzieci (autor: Witold Jarmotowicz)

Zywienie zdrowych dzieci

Sto graméw mleka kobiecego w przyblizeniu zawiera
B: T: W =1, 3:4, 3: 7. Mleko to jest takie samo, jak innych na-
czelnych, pomimo, ze ,niemowle” szympansie jest daleko
bardziej rozwiniete fizycznie i samodzielne, niz niemowle
ludzkie. Dla poréwnania: mleko kotéw zawiera 7 g biatka,
a mleko krélikéw 15 g biatka i jest rekordzista. Natomiast
mleko foki szarej ma sktad B: T: W = 4: 25: 3. Wniosek z tego
jest taki, ze natura moze stworzy¢ mleko o dowolnym profilu,
odpowiednim dla danego gatunku. Nie moze by¢ zatem
prawda twierdzenie, ze mleko kobiece ma duzo laktozy dla-
tego, ze jest ona potem przerabiana na ttuszcz w organizmie
dziecka. Gdyby potrzebny byt ttuszcz w mleku naczelnych
zamiast laktozy, to by tam by, tak jak u foki. Prawie potowe
energii u noworodka zuzywa mézg. Zaktadajac, troche na
wyrost, ze zuzywa réwniez potowe laktozy, ttuszczu i biatek
orazznajac jego mase rowng 0, 35 kg, mozna przez analogie
obliczy¢, ze dorosli powinni dostarczac dla swojego uktadu
nerwowego okoto 80-100 g glukozy. Bilans energetyczny
pokazuje, ze, przy takiej ilosci spozywanych weglowodandw,
reszte energii, okoto 30%, przypuszczalnie mézg oséb doro-
stych uzyskuje z acetooctanu, zwigzku zaliczanego do tzw.
ciat ketonowych. Pozostate tkanki tez zuzywajg okoto 40g
glukozy na dobe. Razem daje to 80-150 g weglowodandéw
i zobserwacji 0séb zywiacych sie niskoweglowodanowo
wydaje sie rozsadna iloscia. Do trzeciego roku zycia dziecko
rozwija sie w przyblizeniu izometrycznie, czyli liniowo lub
proporcjonalnie. Potem nastepuje rozwdj nieproporcjo-
nalny, allometryczny, tzn. szybciej rosna miesnie niz mozg
i wszystkie procesy wzrostowe ulegaja spowolnieniu. Z tego
wynika, ze zdrowe mate dziecko potrzebuje dosy¢ duzo
weglowodandéw, okoto 100-150 g. Jezeli spozywa mniej
weglowodandéw, musi otrzymywac wiekszg ilos¢ biatka,
czasem nawet trzykrotnie wieksza, niz zalecajg eksperci
FAO/WHO/UNU. Z teoretycznych rozwazan wynika, ze tak
musi by¢. Obserwacje sposobu zywienia Masajoéw, Eskimo-
séw, Aborygendw itd. potwierdzaja taki wniosek. Gtéwnym

Witold Jarmotowicz
Danuta Jarmotowicz

odbiorcg glukozy jest uktad nerwowy, ktéry u dziecka jest
nieproporcjonalnie duzy w stosunku do bezttuszczowej
masy FFM. Réwniez u dorostych ludzi wielko$¢ mézgu nie
ma liniowego zwiazku z masa catego ciata. Zatem zapotrze-
bowanie na weglowodany, to ostatnia rzecz, jaka powinno
sie wigza¢ z wagqa danej osoby. Wyjatkiem sg sportowcy
wyczynowi, a szczegdlnie lekkoatleci, ktérych migsnie osia-
gaja maksymalnag wydajnos¢ przy spalaniu glukozy. llos¢
energii uzyskana podczas spalania glukozy z litra tlenu jest
wieksza o 8-10% niz podczas spalania kwaséw ttuszczowych.
Dlatego w stresie i walce zrédtem energii u zwierzat jest glu-
koza, poniewaz maksymalny wysitek jest ograniczany przez
wydolnos¢ transportowania tlenu przez ptuca i krwiobieg.
W codziennym zyciu gtownym zrédtem energii powinny
by¢ ttuszcze, poniewaz gromadza w kazdym kilogramie
szesciokrotnie wiecej energii niz glikogen i nie wymagaja
maksymalnej wydolnosci tlenowej. Bez ttuszczéw doroste
osoby wazytyby o 40 kg wiecej. Przecietny szczupty cztowiek
gromadazi 7 kg ttuszczu zapasowego, co stanowi 63 tys. kcal
i umozliwia przezycie okresu gtodu na poziomie 1000 kcal
dziennie przez dwa miesigce. Taka ilos¢ energii moze byc¢
zgromadzona réwniez w weglowodanach lub biatku. Kazdy
gram czystych weglowodandéw zawiera $rednio 4 kcal. ener-
gii. 63 tys. kcal mogtoby by¢ wiec zgromadzone w 15750 g
glikogenu. Glikogen w organizmie wiaze ze sobg dwukrotnie
wiecej wody, wiec ostateczna waga substancji zapasowych
zgromadzonych w glikogenie wyniostaby 47 kg zamiast 7
kg w ttuszczu, czyli 0 40 kg wiecej. Rowniez biatko moze by¢
spalane, jednak jest zbyt cennym sktadnikiem strukturalnym,
zeby mogto stuzy¢ jako zapas energii. Ponadto biatko wigze
ze sobg czterokrotnie wiecej wody, czyli organizm gromadza-
cy energie w biatkach bytby jeszcze ciezszy, nizgromadzacy
energie w glikogenie. Dlatego wszystkie zwierzeta kumuluja
energie w ttuszczach, poniewaz, w przeciwienstwie do ro-
$lin, musza sie sprawnie przemieszczac z jak najmniejszym
wydatkiem energii.

Zapotrzebowanie na biatko, z powodu wystepowania
we wszystkich tkankach zjawiska obrotu metabolicznego,
jest proporcjonalne do masy FFM, ptci, wieku, choréb oraz
czesciowo aktywnosci fizycznej. Obnizanie przez FAO normy
biatkowej do 0, 8 g na kg masy ciata dorostych ludzi wynika
z przyczyn ekonomicznych i dazenia do zlikwidowania $wia-
towego gtodu, poniewaz biatko jest najdrozszym i najmniej
dostepnym elementem pozywienia. Normy zapotrzebowa-
nia na biatko dotycza 0so6b, ktére uzyskujg wiekszos¢ energii
z weglowodanéw. Dla oséb zywiagcych sie niskoweglowo-
danowo te normy sg dwukrotnie za niskie, a moze jeszcze
bardziej. Nie ma powodu, zeby w zamoznej Europie rodzice
ograniczali swoim dzieciom wartosciowe biatko zwierzece,
tym bardziej, ze trudno przejesé sie miesem i serem, ponie-
waz smak skutecznie zniecheca do spozywania ich w nad-
miarze. Natomiast w przypadku weglowodandw wystepuje
odwrotne zjawisko, im wiecej dana osoba spozywa stodyczy,
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tym wiekszy ma na nie apetyt z powodu bluesa cukrowego.
Mechanizm bluesa cukrowego jest opisany w drugiej czesci
wykfadu, we fragmencie ,Weglowodany w zywieniu” oraz
w ksigzce Wiliama Dufty ,Sugar Blues”.

W kwestii jedzenia niemowleta staja sie bardzo kon-
serwatywne i uparte w szostym miesigcu zycia. Specjalisci
wyciagaja z tego wniosek, ze juz w trzecim miesigcu nale-
zy wprowadzad sztuczne zywienie, Zeby obejs¢ ten zakaz
natury. Naszym zdaniem wniosek powinien by¢ dokfadnie
odwrotny. Dziecko staje sie konserwatywne w széstym mie-
sigcu, przed rozpoczeciem raczkowania. Czyli konserwatyzm
zywieniowy pojawia sie wczesniej, przed mozliwoscia poru-
szania sie i samodzielnego zjedzenia czegos$ szkodliwego.
Konserwatyzm niemowlecia jest mechanizmem ochronnym,
ktéry jasno pokazuje, ze jedynym pokarmem rocznego dzie-
cka jest mleko kobiece, do chwili, kiedy dziecko samo nie
zainteresuje sie tym, co jedza dorosli. Zazwyczaj nastepuje
to w drugim roku zycia lub czasem, na utrapienie matki,
znacznie pézniej. W zotadku dziecka karmionego piersia
odczyn jest lekko zasadowy, a nie kwasny. To umozliwia
przejscie do krwiobiegu catych komplekséw biatkowych
przez przepuszczalne jelita. Modelowy przykfad, to siara
wydzielana po porodzie, zawierajaca aktywne przeciwciata,
ktore nie powinny ulec denaturacji w zotagdku. Skoro tak
jest, to tak powinno by¢. Kazde inne mleko jest gatunkowo
obce ijego biatka musza w tych warunkach powodowac¢
alergie, przenikajac do krwiobiegu. Podobne efekty musi
wywotywac biatko z roslin. Dzieci bardziej wrazliwe beda
chorowac do konca zycia, spozywajac te biatka. Wspo6tczesna
epidemia nietolerancji pokarmowych i alergii wskazuje na
niebezpieczenstwo wczesnego wprowadzania sztucznego
zywienia niemowlat. Znamiennym jest, Zze czestg przyczyna
nietolerancji pokarmowych sa biatka z pszenicy, natomiast
ryzi kukurydza nie wykazuja takiego dziatania. Wyjasnieniem
moze byc¢ to, ze w Europie te zboza, w przeciwienstwie do
pszenicy, nie byty stosowane na szeroka skale w zywieniu
niemowlat, przynajmniej do niedawna.

Mniej wiecej do széstego roku zycia u dzieci trwa okres
wpajania, imprinting. Przypomnijmy, Ze mechanizm wpajania
stuzy wytworzeniu we wczesnym dziecinstwie struktur czyn-
nosciowych, ktére pozostaja trwate i niezmienne do korica
zycia. W tym okresie OUN jest bardzo wrazliwy i podatny
na tworzenie takich struktur. Inaczej méwiac, mate dziecko
fatwo sie wszystkiego uczy, réwniez reakcji emocjonalnych.
W przeciwienstwie do nauki w pézniejszych latach, struk-
tury czynnosciowe wpojone we wczesnym dziecinstwie
nie ulegajg zmianie do konca zycia. Mechanizm wpajania
jest whasciwy wszystkim wyzszym organizmom. Wynika to
z tego, ze ssaki i ptaki wykazujg zachowania o znacznym
stopniu ztozonosci, o wiele wiekszym, niz mégtby przekazac
kod genetyczny. Dlatego miedzypokoleniowe przekazy-
wanie behawioru wsréd ptakéw i ssakéw osigga wyzsza
forme, forme bezposredniej nauki w poczatkowym okresie
zycia. Z kolei ze wzgledu na stabilno$¢ gatunku, dziecieca
podatnos¢ na zmiany zachowania nie moze trwac do kon-
ca zycia. Dla zachowania gatunku niezbedny jest réwniez
konserwatyzm wieku dojrzatego. Mechanizm wpajania jest
wybiegiem natury umozliwiajacym przekazanie wzorcéw
zachowan rodzicéw dzieciom, a nastepnie utrwalenie tego
w niezmiennej formie. W trzecim roku Zycia dziecko jest
bardzo uparte. Widocznie ten okres jest tak bardzo wazny
dla rozwoju struktur czynnosciowych mézgu, ze dziecko
musi za wszelka cene otrzymac wtasciwe bodZce ze $wiata
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zewnetrznego i prze¢wiczy¢ w zabawie interakcje spoteczne.
Musi by¢ uparte, zeby proces wpajania nie zostat w dobrej
wierze zaktécony przez kochajacych, ale nieswiadomych
tych potrzeb, rodzicéw. Do trzeciego roku zycia wystepuje
rozwdj izometryczny, proporcjonalny, wiec srednio mézg
u dwulatka jest trzy, cztery razy wiekszy, niz u noworodka,
podobnie, jak reszta ciata.

Noworodek o masie 3, 3 kg spozywa, najbardziej przy-
swajalny z mozliwych, pokarm kobiecy w ilosci do 600 g,
wyliczony z zalecanego, bezpiecznego poziomu biatka dla
noworodka przyjmowanego obecnie jako 2, 4 g na kg masy
ciata na dobe.

1. B:T: W (w 100 g mleka) =1,3:4,3:7,0 72 kcal

2. B:T: W (w 600 g mleka) = 7,9: 26: 42 434 kcal

Dla noworodka o masie 3, 3 kg, te wartosci wypadaja
troche zawyzone. Dziecko o masie 13 kg jest 4 razy wiek-
sze. Jednoczesnie miesnie rosng juz troche szybciej niz
mozg, dziecko jest bardziej aktywne fizycznie oraz spo-
zywane biatko, nawet zwierzece, ma mniejsza wartos¢ niz
tamto z kobiecego mleka. Skrajne zapotrzebowanie dwu-
latka, przemnozone przez 4 zapotrzebowania noworodka
wyniostoby:

3. B:T: W(dla 13 kg) = 32: 104: 172 1750 kcal

Instytut Zywnosci i Zywienia zaleca w tym wieku $rednio
1300 kcal, co wynika ze zmniejszajacego sie tempa wzrostu.
Zapotrzebowanie bytoby wiec 0 25% mniejsze, co wynika
ze zmniejszonego tempa wzrostu oraz zmniejszajacego
sie zapotrzebowania energetycznego na kazdy kg masy
ciata w miare wzrostu wagi, zgodnie ze wzorami Kleibe-
ra. Uwzglednienie tego zjawiska pozwala proporcjonalnie
zmniejszy¢ ilosci biatek, thuszczéw i weglowodanéw:

4. B: T: W (dla 13 kg) = 24: 80: 130 1300 kcal

Dorosli z wszystkich plemion pierwotnych zywili sie
w przyblizeniu:

5. B: T: W=300: 150: 150 3150 kcal

Zatem w trakcie rozwoju osobniczego ich dzieci zmie-
niaty proporcje zywieniowa w kierunku wiekszej ilosci biatka
i mniejszej proporcjonalnie ilosci ttuszczu. Mozna to wyjasnic
w ten sposéb, ze w miare rozwoju zwieksza sie procento-
wy udziat miesni, wiec potrzeba procentowo wiecej biatka
w pozywieniu. Zmniejszanie sie procentowe ttuszczu wynika
natomiast z tego, ze im wieksza masa, tym wystarcza mniej
energii na kazdy kilogram do utrzymania statej temperatury
ciata. Spoczynkowe zuzycie energii ssakéw wg Kleibera wy-
nosi REE=70xM% 7 | jest nieliniowa funkcjg potegowa.

Eskimosi zyjacy w krainach bez weglowodanéw z roslin,
musza spozywac nieproporcjonalnie wiekszg ilos¢ biatek,
zeby wytworzy¢ z nich niezbedna glukoze. Pozostate plemio-
na moga jes¢ mniej biatka, poniewaz w cieplejszym klimacie
wystepuja dziko rosnace krzewy i drzewa dostarczajace we-
glowodany zawarte w owocach. Tak wiec zapotrzebowanie
rosngcego dziecka, wyliczone wg wzoru 3, raczej powinno
sie stopniowo przesuwac w kierunku wiekszej ilosci biatek
i mniejszej ilosci thuszczu. Natomiast, ze wzgledu na moézg,
nie powinno sie zaniza¢ weglowodandw.

Skfad biatka wzorcowego jest nieustannie doskona-
lony przez Komitet Ekspertow FAO/WHO, wszakze wie-
loletnia ewolucja tego wzorca wskazuje, ze nie jest to
sprawa zamknieta. Przyjecie okre$lonych metod analizy
wartosci biologicznej biatka prowadzi do rozbieznych ocen
(np. wniosku, ze biatko z kaszy jeczmiennej ma wieksza
wartos¢ niz biatko z mleka kobiecego - zdaniem autora
niestusznego).



W miare rozwoju, dzieci przechodza od mlecznej mo-
nodiety do spozywania wszystkich produktéw zwierzecych.
Poza plemieniem Samburu, zywigcym sie wytacznie mlekiem
krowim, nie ma populacji, ktéra dobrowolnie ograniczataby
sie do jakiej$s monodiety. Najbardziej wartosciowe jest

biatko z jaja kurzego, wszakze przecietna dieta sktada
sie z réznorodnych produktéw o sredniej wartosci biologicz-
nej mniejszej niz pokarm kobiecy. Ponadto, w wigkszosci
wypadkow, te produkty sa poddawane obrébce termicznej,
ktdéra zmniejsza ich wartos¢. Z powyzszych powodéw mozna
przyja¢, ze w diecie powinno by¢ péttora, dwa razy wiecej
biatka zwierzecego, ktére jest mniej wartosciowe i trudniej
przyswajalne niz w mleku kobiecym. Przy zatozonej ilosci
weglowodanéw oraz zapotrzebowaniu na energie pozwala
to wyliczy¢ zapotrzebowanie na tluszcze.

6.B: T: W (13 kg) = 50: 60: 150 1340 kcal

Instytut Zywnosci i Zywienia zaleca dla 13 kilogramo-
wych dzieci w wieku 2 lat:

7. B: T: W (13 kg) = 45:50: 170 1300 kcal

Czyli catkiem podobnie. Wyglada na to, ze nic sie nie
da tutaj innego wymysli¢, z tolerancja +/-30%. Réwniez
eksperci FAO podajg, ze istnieje rozrzut zapotrzebowania
+/-25% na wartosci odzywcze, w tym réwniez na biatko. Cha-
rakterystyczne, ze wsréd Masajow, wojownicy praktycznie
nie jedza owocow, a tylko nasiona i orzechy. Natomiast ich
dziecii kobiety spozywaja pewien niewielki procent owocéw.
Praktycznie z tych rozwazan wynika, ze trzylatek ma takie
samo, a nawet wieksze zapotrzebowanie na weglowodany
niz dorosli, a jednoczesnie pieciokrotnie mniejszy uktad po-
karmowy. Dlatego z warzyw, zawierajacych gtéwnie wode,
nie uzyska dostatecznejilosci glukozy. Nie moze jej réwniez
wytworzy¢ z biatka, poniewaz trzynastokilogramowa masa
ciata wymaga zaledwie 50 g protein, z ktérych moze powsta¢
tylko 30 g glukozy. Dlatego dzieci Masajéw jedza owoce.
Wojownikom owoce nie sa potrzebne, poniewaz majac duza
mase miesniowa spozywaja 300 g biatka, z ktérego moga
wytworzy¢ 180 g glukozy, wiecej niz ich uktad nerwowy po-
trzebuje. Natomiast kobiety, majac mniejsza mase miesniowa
niz mezczyzni, spozywaja mniej biatka i nie moga wytworzy¢
tak duzo glukozy, dlatego dojadajg owoce, bowiem, zalez-
nie od aktualnego zapotrzebowania, fruktoza moze by¢
przetworzona w watrobie na glukoze lub kwasy ttuszczowe.
Ponadto, z powodu koniecznosci utrzymania wiekszej pro-
centowo masy ttuszczowej niz mezczyzni, maja zwiekszone
zapotrzebowanie na weglowodany, ktére sg niezbedne do
powstrzymywania lipolizy poprzez stymulowanie trzustki
do wydzielania insuliny. Ze wszystkich cukréw, fruktoza
najbardziej nasila proces lipogenezy. W przeciwienstwie
do mezczyzn, kobietom tkanka ttuszczowa jest niezbedna
jako magazyn energii umozliwiajacy wykarmienie dzieci
i zwiekszajacy szanse ich potomstwa na przezycie. Zauwaz-
my, ze fruktoza wystepuje prawie wytacznie w owocach,
natomiast wiekszo$¢ masy roslinnej to polimery glukozy.
Rosliny swoja wtasna energie gromadza w skrobi. Fakt, ze
,zadaja sobie trud” produkowania owocéw z fruktoza na-
silajaca lipogeneze u zwierzat Swiadczy o zastosowaniu
inteligentnej strategii dozywiania zwierzat, dzieki ktérej
rosliny uzyskuja akwizytoréw rozprzestrzeniajacych nasiona
na duze odlegtosci.

Przedstawione rozwazania dotycza wartosci granicz-
nych w zywieniu zdrowych dzieci. Dzieci, ktére z pomoca
rodzicédw potrafig okresli¢ swoje potrzeby zgodnie z Formutg
4eS” —smak, samopoczucie, swoja waga i samoksztatcenie.

W przypadku epilepsji zywienie musi przesuna¢ sie w kie-
runku diety mniej lub bardziej ketogennej, ze zmniejszona
iloscig weglowodanéw i podwyzszong iloscig ttuszczow.

Podsumowanie

1. Noworodek otrzymuje pozywienie zawierajqce biatka,
ttuszcze i laktoze w proporcjimasy B: T: W = 1: 3, 3: 5, 4 lub ener-
getycznie 7% B, 54% T, 39% W, ktdre to pozywienie znacznie
odbiega sktadem od pozywienia 0séb dorostych.

2. U noworodka prawie potowe energii zuzywa mézg,
u dorostego cztowieka tylko 1/4. Powoduje to nieproporcjo-
nalnie wieksze zapotrzebowanie na glukoze u matych dzieci,
niz u dorostych. W liczbach bezwzglednych trzylatek wymaga
100-150 g weglowodandw, juz tyle samo, co dorosty, pomimo,
Ze wazy czterokrotnie mniej.

3. Stosunek powierzchni do masy ciata noworodka powo-
duje wiekszq utrate ciepta i wieksze zuzycie energii na kazdy
kg masy ciata niz u dorostego (prawo Kleibera). W liczbach
bezwzglednych noworodek spala 130 kcal na kg masy ciata,
dorosty okoto 33 kcal/kg. Z tego powodu mleko kobiece zawiera
nieproporcjonalnie duzq ilos¢ ttuszczu bedqcego skondenso-
wanym zrédtem energii.

4. Noworodek ma nieproporcjonalnie matq mase miesni
w stosunku do swego ciata w poréwnaniu z dorostym. To po-
woduje niskq zawartos¢ biatka w mleku kobiecym pomimo
intensywnego rozwoju, poniewaz gtéwnym odbiorcq biatka
sg miesnie szkieletowe.

5.Ze wzgledu na powyzsze réznice budowy ciata niemoz-
liwe jest Zywienie sie dorostych analogicznie do matych dzieci
i vice versa, nawet, jezeli pominiemy procesy wzrostowe dzieci.
Sktad mleka kobiecego nie odpowiada potrzebom dojrzatych
0s6b i nieporozumieniem jest uznawanie go za wzdr poZywienia
dorostych. W trakcie rozwoju osobniczego w pozywieniu dzieci
proporcjonalnie zwieksza sie udziat biatka, zmniejsza ttuszczu,
a zapotrzebowanie na weglowodany od trzeciego roku zZycia
pozostaje na statym poziomie. Powoduje to stopniowq zmiane
proporcji sktadnikéw w pozywieniu w kierunku proporcji do-
rostych jak: B: T: W = 1: 0, 4: 0, 2 lub w wyjgtkowym wypadku
plemienia SamburuB: T:W=1:1,1:2, 9.

6. W liczbach bezwzglednych odniesionych do kg masy
ciatfa, od chwili narodzin do osiqgniecia dorostosci zapotrze-
bowanie na ttuszcze maleje czterokrotnie, zapotrzebowanie
na biatko, zaleznie od jego wartosci i okresu rozwoju dziecka,
utrzymuje sie w statych granicach +/-50%.

7. Gtdwnym odbiorcq glukozy jest mdzg, ktory w trzecim
roku zycia osiqgga wielkos¢ zblizong do docelowej. Z tego powo-
du zapotrzebowanie na weglowodany od trzeciego roku Zycia
pozostaje na statym poziomie 130 g. Mija sie z celem odnoszenie
glukozy do masy catego ciata. Glukoza ma istotne znaczenie
w energetyce miesni jedynie w sporcie wyczynowym.

Diety niskoweglowodanowe
w zywieniu zdrowych oséb

Dotychczasowe rozwazania pozwalaja na okre$lenie
podstaw diet niskoweglowodanowych i uzasadnienie ich
zastosowania w zywieniu cztowieka. Wspétczesne modele
zywienia oparte sa na paradygmacie walki ze $wiatowym
gtodem oraz maksymalizacji wydajnosci kapitatowej sek-
tora zywnosciowego. Takie podejscie wymusza skracanie
tancucha pokarmowego, poszukiwanie minimalnej ilosci
biatka zapewniajgcej przezycie oraz forsowanie weglowo-
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danow, jako podstawowego i najtanszego Zrédta energii.
Skracanie tancucha pokarmowego nie wymaga komentarza.
Spozycie bezposrednio roslin, zamiast karmienia tymi ro-
slinami zwierzat rzeznych, pozwala na wyzywienie blisko
pieciokrotnie wiekszej liczby ludzi. W przeciwienstwie do
przezuwaczy, cztowiek musi spozywac nie btonnik, gtéwny
produkt krélestwa roslin, ale weglowodany przyswajalne
typu skrobia, glukoza i fruktoza. Ponadto w jego pozywieniu
musi wystepowac pewna minimalna ilo$¢ biatka z niezbedna
zawartoscig egzogennych aminokwaséw. Ze wzgledéw ener-
getycznych najdrozszym sktadnikiem pozywienia jest biatko.
Ponadto, im wiecej zawiera aminokwaséw egzogennych,
tym jest drozsze, réwniez z powodu kosztu energetycznego
wytworzenia tych aminokwaséw. Z powyzszych powodéw
wysitek wszystkich instytutéw badawczych nakierowany jest
na okreslenie minimalnej ilosci energii oraz biatka roslinnego
niezbednego do przezycia. W przypadku krowy doprowadzi-
to to do opracowania paszy, w ktdrej znaczna czes¢ stanowi
stoma z amoniakiem. Bakterie jelitowe produkujg zamoniaku
i btonnika wartosciowe biatko dla swojego gospodarza.
W przypadku cztowieka przesadny redukcjonizm moze
prowadzi¢ do epidemii choréb cywilizacyjnych, poniewaz
krotki uktad pokarmowy nie sprzyja rozwojowi bakterii
symbiotycznych. Cztowiek musi otrzymywaé w pozywieniu
wszystkie niezbedne sktadniki w gotowej postaci, znacznie
bardziej wartosciowe, niz te ktére spozywaja roslinozercy.

Rozwijajaca sie na naszych oczach pandemia otytosci
i cukrzycy wskazuje, jak szkodliwe jest wspdtczesne zywienie
sie nadmiarem fatwo przyswajalnych weglowodanéw z jed-
noczesnym niedoborem wartosciowych biatek, mineratéw
i mikrosktadnikéw. Wystepuja wéwczas dwa scenariusze.
W przypadku oséb wrazliwych na zywienie wysokoweglowo-
danowe, sprzeczne z potrzebami ich organizmu, nastepuje
wadliwe przyswajanie wartosci odzywczych, wychudzenie,
utrata masy miesniowej oraz syndrom chronicznego zme-
czenia. W przypadku oséb z zaburzonym mechanizmem
taknienia, ktérych organizm nie broni sie przed szkodliwym
nadmiarem weglowodanéw tylko przyswaja je bez ogra-
niczen, rozwija sie ,blues cukrowy” i patologiczna otytos¢,
spowodowana hiperinsulinemia i nieodwracalnym przetwa-
rzaniem spozytych weglowodanéw na ttuszcze. Réwniez
w tym wypadku niedobdr wartosciowych biatek powoduje
degradacje mie$ni oraz utrate sit witalnych, pomimo rozrostu
tkanki ttuszczowej i zwiekszania masy ciata.

Poréwnanie z modelem zywienia plemion pierwotnych
wskazuje, ze wiasciwym rozwigzaniem jest obnizenie spo-
zycia weglowodandw ponizej 200 g na dobe, zwiekszenie
spozycia wartosciowego biatka zwierzecego i uzupetnienie
deficytu energii thuszczami. Wsp6tczesne zalecenia Instytutu
Medycyny Amerykanskiej Akademii Nauk tzw. diety DRI
- Dietary Reference Intakes podazajg rowniez w tym kierunku.
Przedstawiona na wstepie analiza wskazuje, ze, pomijajac
pierwsze dwa lata zycia, dla wiekszosci oséb wystarczajaca
iloscig weglowodandw jest 100-150 gramoéw. Nalezy zastrzec,
ze taki model zywienia nie dotyczy sportowcoéw wyczy-
nowych, kobiet w cigzy i karmigcych oraz oséb majacych
rzadko spotykane choroby metaboliczne. W ramach diety
DRI dla 97, 5% populacji, czyli dla dwukrotnego odchylenia
standardowego - 2 SD (standard deviation), zalecane jest
spozywanie na dobe 130 g weglowodanoéw. Takie zalecenia
pojawiaja sie w edycji DRI z 2002 roku. Autorzy DRI stwier-
dzajg, ze $rednie zapotrzebowanie na weglowodany wynosi
100 g, co oznacza, ze potowie populacji wystarcza ta lub

mniejsza ilo$¢. Wykorzystujac wzory Gaussa mozna okresli¢,
ze dla 2, 5% populacji wystarczajace bedzie spozycie ponizej
70 g weglowodanéw, np. 60 lub 50 g. Te szczeg6towe dane
przedstawiamy w celu uzasadnienia, ze wtasciwym modelem
zywienia czlowieka jest zywienie niskoweglowodanowe
oraz, ze fatszywy jest paradygmat mowiacy o szczegdlnej
i niezbednej roli weglowodanéw w pozywieniu. Gdyby tak
byto w rzeczywistosci, to cztowiek nie przezytby miesigca
gtodowki. W przypadku gtodowania, juz po jednej dobie
wyczerpuja sie rezerwy glikogenu w watrobie, ktére to
rezerwy sg jedynym zrédtem bezposredniej glukozy dla
mozgu. Miesnie nie moga bowiem zgromadzonego gliko-
genu uwalnia¢ do krwi. W drugim dniu gtodowania watroba
zaczyna wytwarza¢ niezbedna glukoze posrednio z endo-
gennych biatek deaminowanych w obrocie metabolicznym.
Sto gramoéw niezbednej glukozy moze by¢ wytworzone ze
170 g biatka lub inaczejliczac z 0, 85 kg bezttuszczowej masy
ciata, gtéwnie miesni szkieletowych. Dlatego w trzecim dniu
gtodoéwki mozg przestawia sie na spalanie ciat ketonowych
i WKT, poniewaz niemozliwe jest spalanie wiasnych miesni
w tempie 0, 85 kg na dobe i przezycie jednego miesigca.

Spozycie 130 g weglowodandw dostarcza okoto 500 kcal
energii. Nawet dla trzylatka jest to ilos¢ energii trzykrotnie za
mata. Dla os6b dorostych stanowi to 1/5 niezbednej energii.
Pozostata cze$¢ musi pochodzi¢ ze spalania biatek i ttuszczéw.
Zapotrzebowanie na biatko zalezy od obrotu metabolicznego
i od wielkosci bezttuszczowej masy ciata FFM oraz od proceséw
wzrostu i regeneracji. Zmniejszenie spozycia biatka ponizej
pewnej wartosci granicznej musi prowadzi¢ do zmniejszenia
masy FFM, podobnie, jak musi sie obnizy¢ poziom wody w rze-
ce podczas suszy. Btgkanie sie w labiryncie dawek, wspétczyn-
nikéw i zalecen terapeutycznych sprawia, ze umyka uwadze
fundamentalna cecha zycia. Zaréwno organizmy zywe, jak i rze-
ki istniejg wytacznie dzieki statemu przeptywowi strumienia
materii i energii. Moga osiagac tylko réwnowage dynamiczna.
Réwnowaga statyczna to Smier¢ organizmu lub wyschniecie
rzeki. Niedob6r wartosciowego biatka powoduje zmniejszanie
sie wzrostu kolejnych pokolen i zwiekszanie procentowego
udziatu mézgu w masie ciafa. Jednak w liczbach bezwzgled-
nych masa moézgu réwniez ulega zmniejszeniu w poréwnaniu
do populacji spozywajacych duzj ilo$¢ protein.

Na zywieniu wysokoweglowodanowym czes¢ brakuja-
cych aminokwaséw organizm moze wytworzy¢ z glukozy,
mocznika, dwutlenku wegla. Na zywieniu niskoweglowoda-
nowym nie ma rezerw glukozy, ktére mozna wykorzystac
do tego celu. Ponadto podczas wysitku fizycznego glukoza
wykazuje oszczedzajace dziatanie wzgledem aminokwaséw.
Z tych powodéw zywienie niskoweglowodanowe wymaga
spozywania wiekszej ilosci biatka, niz przewiduja normy.
Normy te sa bowiem ustalane dla oséb zywiacych sie wy-
sokoweglowodanowo pod katem minimalnej ilosci pro-
tein. Z powodu wzajemnej zaleznos$ci pomiedzy biatkiem
i weglowodanami, zmniejszenie spozycia biatek skutku-
je instynktownym wzrostem faknienia weglowodanéw.
| odwrotnie, podwyzszenie dziennej racji biatka utatwia
przestawienie organizmu na metaboliczne tory zywienia
niskoweglowodanowego.

Standardowo dla oséb dorostych zaleca sie 0, 8 grama
biatka na kazdy kg masy ciata. Analiza zywienia plemion
pierwotnych oraz obserwacje oséb zywiacych sie niskowe-
glowodanowo potwierdzaja, ze jest to ilos¢ zbyt mata na
zywieniu niskoweglowodanowym. W warunkach europej-
skich, przy dostatecznej podazy energii i ograniczeniu weglo-
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wodandw, ilos¢ protein, ktéra zapewnia odtwarzanie biatek
strukturalnych — maintenance - to ponad 1 g/kg, nawet 2 do
3 g/kg w szczegblnych przypadkach u oséb dorostych. Zapo-
trzebowanie dzieci bedzie odpowiednie do wieku i rozwoju
i rowniez bedzie sie zawiera¢ w tych granicach. Ze wzgledu
na czterokrotnie mniejsza mase FFM oraz prawie tak duzy
mdzg, jak u dorostych, zapotrzebowanie trzylatka na glukoze
bedzie podobne do dorostych, rzedu 130 g, zapotrzebowanie
na biatka bedzie troche wieksze niz wg tabel.

W przypadku dorostych mezczyzn typowa wartoscia przy
przecietnej masie ciata 70 kg jest spozycie 90-140 g biatka.
llo$¢ ta jest dwukrotnie wyzsza niz zalecana na standardowym
zywieniu z powoddw opisanych powyzej. Srednio 120 g biatka
i 130 g weglowodanéw dostarcza 1000 kcal energii. Jest to
najwyzej potowa dziennego zapotrzebowania. Pozostatg
cze$¢, 1000 — 1500 kcal musi dostarczy¢ spalanie 110-170 g
thuszczu, poniewaz (poza alkoholem) nie ma juzinnego licza-
cego sie sktadnika energetycznego pozywienia. Zauwazmy,
ze to nie jest duzo. Przecietnie w krajach najbardziej rozwi-
nietych spozycie ttuszczu wynosi 180 g na dobe, a biatka
150 g. Wspotczesnie ttuszcze sg obwiniane o powodowanie
wielu choréb. Zalecane jest chude zywienie z ttuszczem zre-
dukowanym do 40 g. Przypomnijmy wiec, ze wg publikacji
FAO spozycie ttuszczu w takich krajach jak Francja, Wtochy,
Belgia, Dania, Szwajcaria, Grecja, Wegry, Irlandia i Hiszpania
waha sie pomiedzy 150 -190 g i w 70% sktadaja sie na nie
thuszcze zwierzece. Mieszkancy tych krajow uznawani s za
wolnych od miazdzycy, w przeciwienstwie do Findw, ktérzy
spozywaja ponizej 130 g ttuszczéw i wykazuja sie wysoka
zachorowalnoscig na choroby niedokrwienne serca. Zdrowa
dieta srédziemnomorska zawiera 145 g do 160 g ttuszczu,
w tym 46% to ttuszcze zwierzece. Na drugim biegunie znajduja
sie takie kraje, jak Bangladesz, Ruanda i Kambodza, w ktérych
spozycie ttuszczu, gtéwnie roslinnego, spada ponizej 20 g,
a srednia zycia pozostaje daleko w tyle za Europa.

Pozostaje kwestig otwarta, dlaczego plemiona pier-
wotne, Zywiac sie nieco mniejszg iloscia ttuszczu, spozywaja
dwukrotnie wiecej biatka niz w Europie. Mozna sadzi¢, ze dzi-
kie zwierzeta sa chude i nie zapewniaja wystarczajacej ilosci
thuszczu oraz w srodowisku naturalnym nie ma dostatecznej
ilosci weglowodandw przyswajalnych, a jednoczesnie zapo-
trzebowanie energetyczne jest podobne do europejskiego,
okoto 3000 kcal. Przyktad Samburu, ktérzy w przeciwienstwie
do Aborygendw majg mozliwos¢ i jedza pozywienie nabia-
towe o mniejszej zawartosci biatka oraz proporcjonalnie
wiekszym udziale ttuszczu i laktozy B: T: W = 150: 165: 220
dowodzi, ze jest to prawdopodobny wniosek.

Podsumowanie

1. Wiarygodne prace naukowe wskazujq, ze cztonkowie
plemion koczowniczych i pasterskich, nawet w obszarach pod-
zwrotnikowych, w porze obfitosci pozywienia instynktownie
spozywajq okoto 150-300 g biatka i 100-180 g ttuszczu, co
pod tym wzgledem upodabnia ich diete do diety w krajach
rozwinietych gospodarczo. Natomiast, w przeciwieristwie do
mieszkancdw rozwinietych krajéw, koczownicy spozywajq nie-
wielkie ilosci weglowodandw, rzedu 60-200 g, w czym odbiegajq
znacznie od aktualnego modelu dietetycznego.

2. Wspdfczesny paradygmat dietetyczny zalecajqcy zywie-
nie wysokoweglowodanowe oraz niskobiatkowe i niskottusz-
czowe powstat z potrzeby ograniczenia obszaréw swiatowego
gtodu i zwiekszenia produkcji zywnosci.

3. Zywienie niskoweglowodanowe kilkuletnich dzieci
niewiele odbiega od standardowych zalecen dietetycznych
dla tej grupy wiekowej. Rézni sie jedynie zwiekszonqg podazq
biatka i zmniejszonq podazq weglowodanéw w niewielkich
granicach rzedu 30%.

4. Zywienie niskoweglowodanowe dorostych rézni sie
znacznie od zalecanego dotychczas modelu dietetycznego.
Polega na cztero — szesciokrotnym zredukowaniu spozycia
weglowodandw do 70-150 g na dobe, dwukrotnym zwieksze-
niu spozycia biatka do 80-150 g oraz uzupetnieniu deficytu
energii przez péttora-krotne zwiekszenie spoZycia ttuszczéw
do 100-200g.

5. Kobiety wymagajq wiekszej ilosci weglowodandéw, po-
niewaz muszq utrzymywac wiekszq procentowo tkanke ttusz-
czowq. Mezczyzni wymagajq wiekszej ilosci biatka, poniewaz
procentowo majq wiekszq mase miesniowq.

6. Zywienie kobiet w ciqzy oraz karmiqgcych i sportowcéw
wyczynowych wymaga wiekszej ilosci weglowodandw. Na dwa
tygodnie przed porodem ptody pobierajq intensywnie glukoze,
w celu zgromadzenia zapasu umoZzliwiajgcego przetrwanie
okresu niedotlenienia okofoporodowego. Kobiety karmiqce
piersiq wymagajq zwiekszonej ilosci weglowodandw jako
substratu laktozy.

Diety ketogenne w chorobach neurologicznych

Dieta ketogenna zostata opracowana w latach dwudzie-
stych ubiegtego wieku. W swojej klasycznej postaci polega
na drastycznym ograniczeniu weglowodandéw ponizej 20 g
na dobe i znacznym zmniejszeniu spozycia biatka, poniewaz
w sytuacji niedoboru glukozy watroba wytwarza glukoze
z aminokwaséw glukogennych. Jednoczesnie zwiekszona
jest podaz ttuszczu w proporcji 4: 1, tzn. ttuszczu powin-
no by¢ czterokrotnie wiecej niz biatka i weglowodanéw
razem. Ponadto zaleca sie utrzymywanie dziennej dawki
energetycznej pokarmu w dolnych granicach. Przyjmuje
sie, ze taka dieta mozna zywié pacjenta przez p6t roku.
Pierwotnie te diete stosowano w przypadkach lekoopornej
epilepsji, osiagajac dobre rezultaty. Z koncem dwudziestego
wieku pojawito sie wiele prac badawczych, ktérych autorzy
przedstawiali zachecajace wyniki zastosowania diet ketogen-
nych w leczeniu nie tylko epilepsji, ale takze innych choréb
neurodegeneracyjnych takich jak parkinsonizm, choroba Al-
zheimera, Huntingtona, ataksja Friedricha, leprechaunizm.

Klasyczna dieta ketogenna okreslana skrétowo 4: 1
zaktada osiagniecie silnej ketozy. Diugotrwata silna ketoza
u 0s6b nie chorujacych na cukrzyce nie stanowi zagrozenia
zycia, ale jest nienaturalna z powodu zbednej utraty energii
z wydalanymi

ciatami ketonowymi i z tego powodu organizmy zywe
bronig sie przed nia. Silna ketoza powoduje wymioty, zabu-
rzenie swiadomosci, omamy, biegunki, nieche¢ do jedzenia,
odwodnienie, sprzyja powstawaniu kamieni nerkowych,
powoduje utrate bezttuszczowej masy ciata. Dieta 4: 1 opiera
sie na zatozeniu, ze nalezy osiggnac silng i trwata ketoze
i w tym celu trzeba ograniczy¢ nie tylko glukoze, ale réwniez
biatka, z ktérych glukoza moze powstac. Jezeli celem jest
spowodowanie silnej ketozy, to oczywiscie trzeba prze-
strzegac takich zasad.

Jednak w przypadku organizméw zywych takie anali-
tyczne podejscie i redukcjonizm przynosza czesto rezultaty
odwrotne do zamierzonych, poniewaz organizmy zywe sa
homeostatami i uruchamiaja mechanizmy adaptacyjne, ktére
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pozwalajg kompensowac zmiany srodowiska zewnetrznego.
Krytycznym punktem diety 4: 1 jest jednoczesne zmniejsze-
nie spozycia biatek i weglowodanéw. W jednowymiarowej
pogoni za ketozg umyka z pola widzenia najwazniejsza cecha
wszystkich zywych organizméw - przemiana materii oraz
zwigzana z nig nieustanna wymiana biatek strukturalnych.
Ograniczenie spozycia biatek ponizej pewnego minimum
musi spowodowac proces adaptacyjny, w wyniku ktérego
nastapi zmniejszenie masy FFM. Stanie sie tak, poniewaz
organizm na skutek obrotu metabolicznego bedzie deami-
nowat np. 30 g a otrzymywat tylko 25 g biatka. Deficyt 5 g
biatka spowoduje, ze kazdego dnia bezpowrotnej degradacji
ulegnie 25 g masy FFM. Po roku czasu nastapi utrata 9 kg
tkanek, gtéwnie miesni szkieletowych i narzadéw trzewnych.
Po kilku latach ustali sie nowa réwnowaga pomiedzy dostar-
czaniem a degradacjg biatka, z odpowiednio mniejsza masg
ciafa. Skala czasowa zjawiska, wystepujgca w organizmach
obserwowanych przez nas rzeczywistych oséb, obejmuje
okres 2 do 7 lat i moze by¢ opisana teoretycznie réwnaniem
rézniczkowym (rys. 1).

czowe. Poniewaz spalanie glukozy dostarcza o 8% wiecej
energii z kazdego zuzytego litra tlenu niz spalanie kwaséw
tluszczowych, a maksymalny wysitek jest ograniczany przez
wydolnos¢ ptuc, wiec w stresie, walce, biegu, sporcie wyczy-
nowym, lepsze efekty przynosi spalanie glukozy. Natomiast
w dtugotrwatym, kilkusetkilometrowym marszu lepsze sa
tluszcze, poniewaz szesciokrotnie mniej waza magazynujac
poréwnywalng ilos¢ energii. W przeciwienstwie do lekkiej
ketonemii, intensywne i dtugotrwate wydzielanie ciat keto-
nowych z moczem jest stanem patologicznym, poniewaz
powoduje zbedna utrate niewykorzystanej energii i jako
takie wykracza przeciwko podstawowym prawom fizyki.
Organizmy, ktdre pobieraja z otoczenia energie i wydalaja
ja bez wykorzystania na wtasne potrzeby, musza przegrac
ewolucyjng konkurencje z innymi organizmami, ktére go-
spodaruja energia bardziej efektywnie. W praktyce nalezy
dazy¢ do okresdlenia poziomu minimalnej ketonurii, przy
ktorej juz wystepuja korzystne efekty terapeutyczne. Nalezy
réwniez monitorowac mase ciata i stopier degradacji miesni
szkieletowych, w celu okreslenia minimalnej ilosci biatka,

Rys.1 Utratamasy ciala dla 0,5g/kg bialka po
zmniejszeniu spozycia bialka o 5g (odniesionedo
100% wartosciowych protein)
0 Masa poczatkowa
= T0.0kg
utrata masy ciala
o 65 - uwzgledniajaca
= mec hanizmy Masa koricow o
= dostosowawcze = 61K
<C g
= 60
— b i)
(& — 3
5 = :
<T = mak symalna
= 5E:- teoretyczna
<T-stala czas. rata masy Masa koncow
=15 roku =
30
CZAS W LATACH

Liczne prace naukowe oraz obserwowane przez nas
przypadki sktaniaja do przyjecia wniosku, ze istota korzystne-
go oddziatywania diety ketogennej jest nie tyle silna ketoza,
Co raczej zmniejszenie spozycia weglowodanoéw i zwigzane
z tym obnizenie poziomu insuliny. To korzystne dziatanie
jest wzmacniane przez procesy metaboliczne zachodzace
podczas ketozy. Naszym zdaniem ketonemia, ktérej nie
towarzyszy silna ketonuria moze by¢ uznana za stan pra-
widtowy, poniewaz wiele tkanek preferencyjnie spala ciata
ketonowe przed glukoza. Szczegdlnie miesien sercowy
wykorzystuje ciata ketonowe chetniej niz wolne kwasy ttusz-
czowe i czterdziestokrotnie (!) chetniej niz glukoze. Mie$nie
szkieletowe moga spala¢ zaréwno glukoze, jak i kwasy ttusz-
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ktéra zapewnia jeszcze podtrzymanie obrotu metabolicz-
nego i odtwarzanie tkanek - maintenance.

Podsumowanie

1. Ketoza u 0s6b nie bedqcych diabetykami jest natural-
nym stanem organizmu w wielu sytuacjach. Wiekszos¢ tkanek
spala ciata ketonowe chetniej niz glukoze, np. miesieri sercowy
40 razy. Ciata ketonowe sq waznym Zrédtem energii.

2. Zyciu zagraza tylko patologiczna ketoza w cukrzycy,
w ciqzy blizniaczej owiec, podczas zatrucia ksenobiotykami
powodujqcymi inhibicje szlakéw metabolicznych oraz w nie-
licznych chorobach.



3. Ketoza tagodzi bqdz eliminuje objawy wielu opornych na
leki choréb neurologicznych, takich jak epilepsja, parkinsonizm,
choroba Alzheimera, plgsawica Huntingtona itp. Ketoza hamuje
réwniez apoptoze neuronéw w chorobach niedokrwiennych.

4. Kluczem sukcesu terapii ketogennej jest podawanie
dostatecznej ilosci biatka, zeby nie doprowadzi¢ do degradacji
miesni oraz utrzymywanie ketonurii na minimalnym poziomie,
powodujqcym jeszcze pozytywny efekt terapeutyczny.

Hipercholesterolemia

Zywienie, w ktérym wystepuje ttuszcz powyzej 100 g
oraz cholesterol, jest uznawane wspoétczesnie za szkodliwe
i prowadzace do hipercholesterolemii, miazdzycy oraz cho-
réb niedokrwiennych. W tym kontekscie dieta ketogenna
budzi obawy, co do ewentualnych skutkéw ubocznych.

Cholesterol jest typowym produktem zwierzecym,
substratem, z ktérego powstajg wazne hormony, kwasy
z6tciowe i witamina D oraz inne produkty. Cholesterol jest
niezbednym sktadnikiem bton komoérkowych. W duzejilosci
wystepuje w tkance nerwowej i ptucnej. Petni kluczowa role
w transporcie lipidow. Jest tak waznym sktadnikiem organi-
zmow zwierzecych, ze nie tylko hepatocyty, ale wszystkie
komorki jadrzaste majag zdolnos¢ wytwarzania cholesterolu
i moga go produkowac ze wszystkich sktadnikéw pozy-
wienia, rowniez z glukozy i biatek. Badania naukowe z lat
siedemdziesiagtych ubiegtego wieku wykazuja, ze doda-
nie insuliny do izolowanej hodowli ludzkich fibroblastéw
zwieksza trzy do siedmiu razy produkcje cholesterolu oraz
lipidow. Podobne dziatanie insulina wywiera na komorki
aorty krélika. In vivo wydzielanie insuliny stymulowane jest
przez spozywanie duzej ilosci weglowodanéw. Poniewaz
pojemnos¢ uktadéw magazynujacych glukoze jest ogra-
niczona, prawie potowa spozytych weglowodanéw musi
by¢ przetworzona po positku na ttuszcze. Jest to proces
praktycznie nieodwracalny. W przypadku otytosci zabu-
rzone mechanizmy regulacji doprowadzaja do hipoglikemii
i wymuszaja spozywanie kolejnych porcji glukozy, zamiast
odwrocenia szlakow metabolicznych na katabolizm lipidéw
w porze pomiedzy positkami. W kazdym jednak przypad-
ku spozywanie duzych ilosci weglowodanéw wymusza
przetwarzanie znacznej ich czesci na triglicerydy, a co za
tym idzie, stymuluje bezposrednio w watrobie produkcje
cholesterolu niezbednego do utworzenia komplekséw VLDL
transportujacych ttuszcze do tkanek pozawatrobowych.
Z tych samych powodoéw spozycie przesadnie duzej ilosci
ttuszczu wymusi zwiekszone wytwarzanie cholesterolu.
Cholesterol z definigji jest niezbedny do metabolizowania
lipidoéw, zaréwno jako substrat kwaséw zétciowych jak
i sktadnik niezbedny chylomikronéw i VLDL. Nie ma wiek-
szego znaczenia, czy ttuszcze pochodza bezposrednio z po-
zywienia, czy s wytwarzane z glukozy. W obu wypadkach
musza by¢ przetransportowane z watroby i enterocytéw
do pozostatych tkanek z wykorzystaniem cholesterolu.
W przeciwienstwie do spozytych ttuszczéw, glukoza do-
datkowo podwyzsza glikemie. Podwyzszona glikemia nasila
wytwarzanie cholesterolu réwniez posrednio, poprzez sty-
mulowanie trzustki do wydzielania insuliny. Pod wptywem
insuliny wiekszos¢ tkanek zwieksza produkcje cholesterolu
bez zadnego zwigzku ze spozytymi ttuszczami. Proces ten
jest szczegolnie wyrazny przy jednoczesnym niedoborze
wartosciowych sktadnikéw pozywienia takich jak cholina,
biatka, witaminy i sole mineralne.

Podsumowanie

1. Istotnym czynnikiem zwiekszajqcym ryzyko miazdzycy
jest wysoki poziom insuliny, ktéry nastepczo stymuluje w tkan-
kach szlaki metaboliczne produkujqce zwiekszongq ilos¢ chole-
sterolu. Potwierdzajq to powszechnie wystepujqce w cukrzycy
angiopatie, hipercholesterolemie i zmiany miazdzycowe.

2. Zmiany miazdzycowe nasila niedobdr wartosciowych
sktadnikéw pozywienia z jednoczesnym spozywaniem nad-
miaru energii. Nadmiar energii moze pochodzi¢ z alkoholu,
ttuszczéw lub weglowodandw. Najbardziej miazdzycorodne
sq weglowodany, poniewaz nasilajq hiperinsulinemie.

Whioski

1. Organizmy wykazujg znaczng zmiennos¢ osobnicza.
Obrét metaboliczny 95% populacji wykazuje odchylenia od
Sredniej rzedu +/-30%. U 5% oséb wystepuja jeszcze wiegksze
odchylenia, nawet od -60% do +100%.

2. Organizmy zywe s nieliniowymi homeostatami,
wskutek czego terapie stosowane u podobnych oséb moga
powodowac rézne badz paradoksalne efekty.

3. Epizody ketozy w gtodzie lub ciezkim wysitku fizycz-
nym sg naturalnym przystosowaniem organizméw do gtodze-
nia. Niebezpieczna i wymagajaca interwencji jest patologiczna
ketoza w cukrzycy oraz niektérych innych chorobach.

4. Wedtug doniesierr naukowych dieta ketogenna
moze by¢ stosowana z powodzeniem w przypadku leko-
opornych choréb takich jak epilepsja, parkinsonizm oraz
w udarach mézgu. Ketoza zmniejsza apoptoze neurondw i
ogranicza rozlegtos¢ uszkodzen tkanki nerwowej.

5. Spozywanie granicznie niskiej ilosci biatka powoduje,
ze bezttuszczowa masa ciata FFM zmniejsza sie lub zwieksza,
dostosowujac swoja wielkos¢ do ilosci dostarczanego biatka,
przy niezmiennej lub rozrastajace;j sie tkance tluszczowej.

6. Zywienie niskoweglowodanowe wymaga spozy-
wania wiekszej ilosci biatka niz przewiduja to minimalne
normy, ustalane dla diet wysokoweglowodanowych.

7. W dietach restrykcyjnych niewielkie podwyzszenie
spozycia biatka i weglowodanoéw, rzedu 20 g ponad mini-
malng warto$¢ moze ochronié bezttuszczowa mase ciata
FFM przed nasilong degradacja.

8. Zpowyzszych powoddw diety ketogenne wymaga-
ja szczegodlnie starannego ustalenia ilosci biatek, monitoro-
wania stanu zdrowia i ewentualnej suplementacji wapniem,
magnezem oraz witaminami rozpuszczalnymi w wodzie.
Jednoczesnie nalezy zwréci¢ uwage na wystepujacy nadmiar
witaminy A, ktéry nie powinien przekracza¢ normy wiecej
niz czterokrotnie.

9. Mate dzieci z powodu nieproporcjonalnie duzego
mdzgu, matej masy miesniowe;j i niekorzystnego stosunku
powierzchni do masy ciata oraz zmieniajacych sie proporcji w
trakcie rozwoju, wymagaja szczegdlnie starannego zaprojek-
towania diety niskoweglowodanowej. Przy jej projektowaniu
nalezy uwzgledni¢ wszystkie opisane powyzej mechanizmy.
Nie mozna mechanicznie przenosi¢ zasad dietetycznych
opracowanych dla dorostych do zywienia dzieci, szczegdlnie
przy projektowaniu zywienia ketogennego.

10. Ze wzgledu na ucigzliwos¢ silnie ketogennej diety
oraz utrate energii w wyniku ketonurii, nalezy dazy¢ do zapro-
jektowania diety, ktéra wywiera pozytywny wptyw przy jak
najnizszej ketozie. Pojecie dieta ketogenna obejmuje bowiem
diety o réznym profilu BTW oraz stopniu nasilenia ketozy.
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Efekty ograniczenia weglowodanow w diecie
dzieci z porazeniem mézgowym (autor: Danuta
Jarmotowicz)

Prezentujemy tutaj pewne obserwacje, ktére nie sg
eksperymentem naukowym. Niemniej jednak moga by¢
interesujace dla dietetykdw, jak réwniez dla lekarzy poszu-
kujacych skutecznych metod leczenia pacjenta. Dwudzie-
sto-szescioletnie doswiadczenie pracy z dzie¢mi w szkole,
w tym czternastoletnie w szkolnictwie specjalnym oraz
nauczaniu indywidualnym pozwala na przeprowadzenie
obserwacji i wyciagniecie wnioskdw natury ogdlnej. Po-
nizej przedstawiamy charakterystyke dwéch chtopcéw
z porazeniem moézgowym.

Charakterystyka Dominika:

W czasie, kiedy zajmowatam sie Dominikiem, miat
on 17 lat. Dominik jest upos$ledzony umystowo w stopniu
umiarkowanym. Cierpi na zaburzenia zwigzane z dzieciecym
porazeniem mdzgowym, choruje na epilepsje, ma obnizona
sprawnosc¢ ruchowa. Umiejetnosci chtopca w zakresie duzej
motoryki sa znaczne. Dominik samodzielnie chodzi, siedzi na
krzesle, schodzi po schodach. Na podwérku gralismy, rzucajac
pitke do kosza. Dominik biegat za nig. W zakresie matej moto-
ryki umiejetnosci chtopca sg réwniez duze. Potrafi wydzierac
proste ksztatty z papieru i je nakleja¢, lepic figury z plasteliny,
modeliny oraz masy solnej. Wspierany przez nauczyciela,
wycina nozyczkami ksztatty. Pisze kredka po $ladzie. Lubi
kolorowa¢, odwzorowuje, buduje z klockéw, uktada puzzle,
chetnie oglada ksigzki. Szybko sie meczy dlatego nalezy cze-
sto zmieniac formy pracy. Dominik méwi, ma dobry kontakt
zrodzing, nauczycielem. Jest otwarty i pogodny. Zle znosi
wszelkie zmiany w otoczeniu, w rytmie dnia.
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Zajmujac sie od ponad 10 lat tematami zwigzanymi
z zywieniem, majac okreslong wiedze na temat zywienia
niskoweglowodanowego, udato mi sie przekona¢ mame
Dominika do modyfikacji sposobu zywienia dziecka. U Domi-
nika byto to tatwe, poniewaz chtopiec je i pije samodzielnie,
nie przepada za stodyczami. Natomiast problemem jest
chleb. Dominik bardzo lubi chleb i mégtby go jes¢ nawet
zamiast obiadu.

Przed przejsciem na zywienie z ograniczeniem weglo-
wodanéw, chtopiec miat od 10 do 15 lekkich atakéw epilepsji
w ciagu dnia, cierpiat na zaparcia, trudno kojarzyt fakty
oraz zdarzenia dnia codziennego i bez przerwy pytat o to
samo. Potrafit przez 2 godziny pyta¢ mnie ,Czy wjechatas
na podwoérko? Czy dobrze zaparkowatas?”. Co kilka minut
zadawat te same pytania.

Po kilku rozmowach mama Dominika zdecydowa-
fa, ze zostang ograniczone Dominikowi weglowodany,
gtownie rafinowane, ale réwniez chleb i chtopiec bedzie
obserwowany.

Na temat leczenia epilepsji dieta ketogenna jest wiele
$wiatowych publikacji. W miesieczniku ,Optymalnik”, ktory
jest czasopismem poswieconym dietom niskoweglowoda-
nowym, na ten temat pisali dr n. med. Krzysztof Krupka oraz
dr n. med. Stawomir Puczkowski. Réwniez, zmarty niedawno,
dr biochemii Wtodzimierz Ponomarenko poswiecit wiele
miejsca temu tematowi w swoich publikacjach, zaréwno
na tamach ,Optymalnika”, jak i w swojej ksigzce ,Diety
niskoweglowodanowe”.

Model zywienia, jaki zostat zastosowany u Dominika,
nie byt dieta stricte ketogenna. Nie pojawiaty sie u niego
ciata ketonowe w moczu, badane paskami ketodiastiks, co
oznaczato, ze poziom ewentualnych ciat ketonowych we krwi
nie byt wysoki i nie przekraczat progu nerkowego. Po 6-ciu
miesigcach takiego zywienia nastapito zmniejszenie ilosci
atakow epilepsji do 5-6 na dobe. Chtopiec byt spokojniej-
szy, tatwiej sie skupiat na tym co robit, dtuzej koncentrowat
uwage, wysypiat sie, nie krzyczat przez sen. Po roku ataki
padaczki pojawiaty sie 1-2 razy na tydzien w sytuacjach
stresujacych, np. remontu pokoju, przyjazdu dziadkéw,
wyjazdu siéstr na wycieczke. Mama twierdzita, ze Dominik
stat sie madrzejszy, ogladajac programy telewizyjne wiecej
rozumie, w sytuacjach domowych potrafi prawidtowo ko-
jarzyc¢ i poczynic trafng uwage.

W tej chwili Dominik ma 21 lat; nie prowadze juz z nim
zajec. Skonczyt gimnazjum, uczy sie w zawodowej szkole
specjalnej, oczywiscie w formie nauczania indywidualne-
go. Jestem w statym kontakcie z rodzing chtopca. Dominik
zywiac sie niskoweglowodanowo czuje sie bardzo dobrze,
ataki epilepsji pojawiaja sie 2-3 razy w miesigcu. Chce zwrdcic
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uwage na ten pozytywny efekt, osiagniety zwyktym ogra-
niczeniem spozycia weglowodandéw. Obserwacja jednego
dziecka nie wyznacza normy, ale uwazam, ze moze stanowi¢
przyczynek do poszukiwania wtasciwej terapii. Jesli jest
jakis sposéb, aby pomoc takim dzieciom, to powinnismy
prébowac.

Charakterystyka Janka

Janek jest o rok mtodszy od Dominika. Miat 16 lat, gdy
sie nim zajmowatam. Chtopiec jest upos$ledzony umystowo
w stopniu gtebokim. Choruje na epilepsje. Dzieciece pora-
zenie mézgowe manifestuje sie jako spastyczny niedowtad
czterokonczynowy. Janek w stabym stopniu nawigzuje
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kontakt z otoczeniem, nie méwi, nie chodzi, nie siada. Cza-
sami wodzi wzrokiem za osobga lub przedmiotem. Na widok
wchodzacego do pokoju nauczyciela chtopiec piszczy i $mie-
je sie. Rozpoznaje osoby z rodziny. Skrzywienie kregostupa
i znieksztatcenie klatki piersiowej uniemozliwia mu samo-
dzielne siedzenie. Prawa dton ze spastycznym przykurczem
jest niesprawna. Nie sygnalizuje potrzeb fizjologicznych.
Lubi masaze i bezposredni kontakt z nauczycielem. Chetnie
stucha czytanych opowiadan, bajek nagranych na ptytach,
muzyki. Majac tak pozytywne doswiadczenia z Dominikiem
zaczetam rozmawiac z ojcem Janka na temat zywienia. Ja-
nek ma bardzo niski poziom zelaza i hemoglobiny we krwi,
spowodowany 0gdlna niewydolnosciag organizmu oraz fat-
szywymi wyobrazeniami na temat zdrowego zywienia,
ktdre niestety sg teraz wszechobecne. Tutaj byta trudniejsza
sytuacja, poniewaz Janek nie gryzie, tylko potyka, lezy, nie
mowi. Staratam sie wyjasni¢ ojcu, jak powinien go zywi¢, aby
zwiekszy¢ poziom hemoglobiny i zelaza. Dotychczas Janek
otrzymywat manne na $niadanie, zupe z rozdrobnionym
miesem na obiad i manne na kolacje. Jego jadtospis zostat
uzupetniony o dodatek masta i z6ttek do manny, jajecznice,
rozdrobnione owoce oraz warzywa, watrébke, cielecine,
kiszone buraki, kwasne mleko, herbate z cytryna. Nasta-
pita wyrazna reakcja, Janek dotychczas apatyczny, ospaty,
ozywit sig, zrobit sie bardziej wyrazisty, reagowat na osoby
i zmiany w najblizszym otoczeniu. Mniej spat, nie sypiat
w ciggu dnia, a w nocy budzit sie i Smiat sie na gtos. W tym
czasie brat leki na podwyzszenie poziomu zelaza. Wyniki
poprawiaty sie i utrzymywaty sie przez kilka miesiecy na
prawidtowym poziomie.

Dwie powyzej opisane sytuacje nie sa naukowym eks-
perymentem, ale wida¢, ze stosujac indywidualne zywienie
z ograniczeniem weglowodandw i wprowadzajac wartosciowe
produkty zwierzece, mozna przynie$¢ ulge niektérym pacjen-
tom. Dieta silnie ketogenna oprécz pozytywnych, wywiera
réwniez ucigzliwe dziatania uboczne. Dlatego tam, gdzie jest
to mozliwe, nalezy tagodzic jej rygory, przesuwajac akcenty
w strone diety niskoweglowodanowej. Ponadto ograniczenie
spozycia weglowodandw wywiera pozytywny wptyw na funk-
cje intelektualne i poznawcze oraz stany emocjonalne dzieci
z uposledzeniem umystowym. Mam nadzieje, ze te przyktady
beda inspiracja do zainteresowania sie wptywem zywienia na
stan zdrowia, a w szczegdlnosci na przebieg choroby.

Il. Podstawy fizjologiczne zywienia (autor: Wi-
told Jarmotowicz)

Diety, a fizjologia

Czlowiek, jak kazdy zywy organizm, jest homeostatem.
Zgodnie z definicjg, homeostat stara sie utrzymac swoja
budowe i funkcje na statym poziomie, niezaleznie od zmie-
niajacego sie srodowiska zewnetrznego. Wedtug zasad
termodynamiki i prawa wzrostu entropii, to utrzymanie
i powiekszanie wewnetrznego uporzadkowania moze na-
stepowac wytacznie dzieki pobieraniu energii zzewnatrz,
wykorzystaniu jej czesci na prace zwigzana z utrzymywaniem
wewnetrznego porzadku i wydaleniu niewykorzystanej resz-
ty do srodowiska. W przypadku maszyny parowej przeptyw
energii mozna opisa¢ prostymi wzorami. W organizmach
zywych wiekszos¢ procesow jest nieliniowa, z efektem
progowym. Oprécz ujemnych, czesto wystepuja dodatnie

sprzezenia zwrotne. W automatyce takie uktady sa nieprze-
widywalne. W tych uktadach 2 plus 2 nie réwna sie 4.

W leczeniu choréb przewlektych, z powyzszych powo-
dow wystepuje zjawisko adaptacji i konieczno$¢ wprowadza-
nia nowych terapii. Podobnie jest z zywieniem. Zmiany diety
powodujg w poczatkowym okresie pozytywne efekty, co
- niestusznie — prowadzi do ich generalizacji i przeniesienia
doswiadczen z pierwszych tygodni na lata. Analityczne
metody wspotczesnej nauki wymuszaja redukcje obserwo-
wanych parametréw w celu odkrycia statystycznie istotnych
zaleznosci. Takie podejscie przynosi spektakularne sukcesy,
umozliwia np. obliczenie wysokosci przyptywoéw morskich
we wszystkich punktach ziemskiego globu na kilkadziesiat
lat naprzod, ale zawodzi przy prébie okreslenia pogody na
najblizszy tydzien.

W przypadku dietetyki wystepuje silna tendencja skon-
struowania diety w oparciu o jeden parametr dla przeciet-
nego cztowieka z krzywej Gaussa, z zapasem dwukrotnego
standardowego odchylenia. Czyli zaprojektowania prostej
diety, ktéra zaspokoi potrzeby 97, 5% os6b. Dotychczas
opracowano kilka tysiecy diet. Wszystkie mozna pogrupowac
wedtug ponizszych kryteridw.

1. llo$ciowe obliczanie wartosci energetycznej pozy-
wienia i rbwnowazenie bilansu energetycznego.

2. Jakosciowe okreslanie sktadu pozywienia, nierzadko
wg egzotycznych kryteriéw, oraz okre$lanie regut taczenia
poszczegdlnych produktéw ze sobg, a takze wprowadzanie
okresowej rotacji tychze.

3. Indywidualne projektowanie diety w oparciu o osob-
nicze wtasnosci, pte¢, grupy krwi, profil metaboliczny, hor-
monalny a ostatnio genetyczny.

4. Gtoddéwki, poczawszy od diet kapuscianych czy ze-
zwalajacych na picie wody, a skonczywszy na restrykcyjnych,
w ktérych woda dostarczana jest wytacznie przez skére
w kapieli.

5. Diety projektowane w oparciu o kombinacje powyz-
szych zasad.

Ze wzgledu na stopien ztozonosci szlakéw metabo-
licznych wtasciwe efekty mozna osiagnac projektujac diete
z uwzglednieniem pierwszych trzech regut, wedtug kolej-
nosci jak wyzej.

Podstawy energetyki zywych organizmoéow

Podstawg obliczer réwnowagi energetycznej jest prawo
rosyjskiego chemika, Germana Hessa [1802-1850]. Méwi ono,
ze efekt cieplny reakcji chemicznej jest niezalezny od drogi
po ktérej reakcja przebiega, lecz wytacznie od substratow
i koncowych produktéw. [17] Np. spalenie 200 ml etanolu
w lampce spirytusowej dostarczy okoto 1000 kcal ciepta. P6t
litra czystej 40% wodki zawiera 200 ml spirytusu. Spozyte
stopniowo i utlenione powoli w szlakach enzymatycznych do
wody i dwutlenku wegla, réwniez dostarczy okoto 1000 kcal
energii, ktérg nalezy uwzgledni¢ w bilansie, oczywiscie oséb
petnoletnich. Kazda reakcja chemiczna dostarcza lub pobie-
ra energie w postaci ciepfa i pracy. Jednostka ilosci ciepta,
tradycyjnie uzywana do dzisiaj, jest kaloria — cal. W przybli-
zeniu kaloria jest iloscig ciepta potrzebng do ogrzania wody
o 1°C. Dla potrzeb dietetyki uzywa sie jednostki tysigc razy
wiekszej, zwanej kilokaloria, kcal lub dawniej w dietetyce
tzw. duza kalorig. W ramach systemu miar Sl ciepto i prace
mechaniczna mierzy sie jednolita jednostka zwang dzulem
- J, co upraszcza obliczenia termodynamiczne. [15]
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1cal=4,186J

Duza kaloria dietetyczna = 1 kcal = 4,186 kJ

1000 kcal = 4,186 MJ

Podstawowymi sktadnikami energetycznymi pozy-
wienia sa biatka, ttuszcze i weglowodany. Wszystkie moga
by¢ spalane lub, w ograniczonym zakresie, wzajemnie prze-
twarzane na siebie. Zgodnie ze wspétczynnikami podanymi
przez Wilbur Atwater’a [8], jeden gram danego sktadnika
dostarcza okreslonej ilosci energii. Wspo6tczynniki te odpo-
wiadaja srednim wartosciom. W stosunku do ciepta spalania
sg zredukowane o koszt metaboliczny i utrate energii z
wodorem mocznika. W rzeczywistosci wystepuje znaczny
rozrzut wartosci energetycznej poszczegolnych aminokwa-
séw, kwasow ttuszczowych, glukozy i skrobi. Dlatego mija
sie z celem podawanie wynikéw obliczen z doktadnoscia
do kilku cyfr znaczacych (tab. 1).

Tab.1. Wartos¢ energetyczna makrosktadnikéw diety

zyciowo bezttuszczowej masy ciata, tzw. fat free mass — FFM
i zwigzanej z nig utratg biatek strukturalnych.

Podstawowa przemiana materii - BMR

Fundamentalnym parametrem fizjologicznym jest pod-
stawowa przemiana materii — ppm. Niefortunnie, skrét ppm
w krajach anglosaskich znaczy parts per million, czesci na
milion. Dlatego bardziej klarowne wydaje sie korzystanie
z miedzynarodowych skrétéw, w tym wypadku BMR - body
metabolic rate jako synonimu podstawowej przemiany. BMR
jest najnizszym mozliwym zuzyciem energii, mierzonym
rano, po catonocnym odpoczynku, na czczo, w pozycji spo-
czynkowej, zrelaksowanej, w wyciszonym pomieszczeniu
o neutralnej temperaturze 26°C dla ubranego lub 30°C dla
rozebranego pacjenta. Pomiaru energii dokonuje sie metoda

Makrosktadnik Srednia energia w kcal/gram
Biatka 4 kcal/g (2,1 glicyna; 5,9 leucyna)
Thuszcze 9 kcal/g (3,5 kwas octowy; 9,54 stearynowy)
Weglowodany 4 kcal/g (3,75 glukoza; 4,12 skrobia)
Etanol 7 kcal/g ok. 5kcal/ml
Glicerol 4,31 kcal/g

W skali catego roku, srednie dzienne spozycie musi sie
réwnac Sredniemu wydatkowi energetycznemu oraz sumie
proceséw wzrostowych u dzieci. Wydatek energetyczny
obejmuje podstawowgq przemiane materii, aktywnos¢ fi-
zyczna, popositkowa termogeneze, straty energii w moczu
i kale oraz, gwoli Scistosci, przez ptuca i skére z wydzielaniem
takich metabolitéw, jak amoniak, moczniki ciata ketonowe.
Organizm, ktéry w pozywieniu regularnie otrzymuje nadmiar
energii, musi zmniejsza¢ wchfanianie w jelitach, zwieksza¢
wydalanie niewykorzystanych zwigzkéw energetycznych, np.
ciat ketonowych, orazzmagazynowa¢ pozostato$¢ w postaci
rozrastajacej sie tkanki ttuszczowej. Konsekwentne spozy-
wanie 0 2% wiecej energii, niz 50 kilogramowy organizm
zuzywa, czyli np. 36 kcal, powoduje w skali jednego roku
przyrost tkanki ttuszczowej o 1, 5 kg. Jest to jeszcze wartos¢
niezauwazalna, wszakze konsekwentne przyjmowanie 36
kcal nadmiaru po 20 latach prowadzi do 30 kg otytosci. 36
kcal energii dostarcza mata kromka suchego chleba. Podane
przyktady wykraczaja znacznie poza zakres probleméw
zywieniowych pacjentéw hospicjum, ale utatwiaja zrozu-
mienie proceséw fizjologicznych. Przez analogie mozemy
obliczy¢, ze konsekwentne niedojadanie 36 kcal w przeciaggu
20 lat wymusi spalenie 30 kg zbednej tkanki ttuszczowe;j.
W rzeczywistosci zmniejszajaca sie masa ciata spowodu-
je coraz mniejsze zapotrzebowanie na energie. Nastapi
ustalenie rownowagi na nizszym poziomie i zahamowanie
chudniecia lub, w przypadku nadmiaru kalorii, zahamo-
wanie tycia. Proces ten moze by¢ opisany przez typowe
réwnanie rézniczkowe. W przypadku tkanki ttuszczowej,
z natury rzeczy przeznaczonej do gromadzenia i uwalniania
z powrotem energii, okresowe wahania jej wielkosci nie sg
istotne. Opis taki nabiera natomiast znaczenia dla waznej

kalorymetrii bezposredniej lub posredniej. Kalorymetria
bezposrednia polega na pomiarze ilosci wydzielanego cie-
pta w izolowanej komorze kalorymetrycznej. Jest metoda
kosztowna i dtugotrwata. Kalorymetria posrednia bazuje
na ilorazie oddechowym RQ - respiratory quotient oraz
wzorach J. B. Weir'a z 1949 r.[19] Wspétczynnik oddechowy
RQ jest ilorazem objetosci wydalonego dwutlenku wegla
do objetosci zuzytego tlenu.
RQ =VCO02/VO2

lloraz oddechowy RQ méwi o tym, jaki jest udziat pro-
centowy energii pochodzacy ze spalania biatek, ttuszczéw
i weglowodanéw. Jest rozny dla kazdej z tych grup, poniewaz
spalanie kwasow ttuszczowych dostarcza energii z utleniania
atoméw wegla i wodoru, czyli produktami sa dwutlenek
wegla i woda. Natomiast w przypadku glukozy energia
pochodzi tylko z utleniania atomoéw wegla i caty tlen jest
wykorzystany wylgcznie do wytworzenia CO,. Aminokwasy,
ze wzgledu na powstawanie amoniaku przetwarzanego na
mocznik, majg iloraz posredni. Wiedzac, jakie procentowe
ilosci poszczegdlnych sktadnikéw zostaty spalone i znajac
ilos¢ zuzytego tlenu oraz wielkos¢ uzyskiwanej energii
przez poszczegdlne sktadniki, mozna tatwo obliczy¢ ilos¢
aktualnie zuzywanej energii, zarébwno w spoczynku, jak
i podczas wysitku fizycznego. Wspotczesna technologia
oferuje proste w uzyciu przyrzady umozliwiajace taki po-
miar nawet w warunkach polowych. BMR jest najnizszym
mozliwym zuzyciem energii. Trzeba pamieta¢, ze jest tylko
pewnym przyblizeniem. Np. u kobiet, w drugiej fazie cy-
klu owulacyjnego BMR wzrasta o 100 kcal, czyli okoto 5%.
Przypomnijmy tutaj, ze permanentne przejadanie sie zale-
dwie 0 2% prowadzi do 30 kg otytosci w przeciggu 20 lat.
Ponadto tablice zaleznosci BMR od masy ciata, wieku i ptci
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s przyblizeniem i Srednig z pomiaru wielu oséb. Rozrzut
rzeczywistych wartosci podlega rozktadowi normalnemu
Gaussa. Przetworzone dane z pracy [1] pokazuja, ze 95%
badanych wykazuje r6znice REE w stosunku do teoretycz-
nych od zera do +/-30% (rys. 2 i 3).

BMR jest najnizszym mozliwym zuzyciem energii.
W zyciu codziennym zuzycie energii zwane EMR - existence
metabolic rate, jest zawsze wyzsze i przecietnie wynosi dla
dorostych wielokrotnos¢:

x 1, 2 dla pozostajacych w t6zku

x 1, 4 dla mato aktywnych

x 1,7 dla aktywnych

x 2, 0 i wiecej dla bardzo aktywnych

x 10 podczas szybkiego biegu

W przypadku noworodkéw i niemowlat poréwnanie
BMR z EMR prowadzi do wniosku, ze pomimo pozostawa-
nia w tézeczku, ich organizmy z powodu intensywnego

rozwoju wykazujg aktywnos¢ fizyczng rzedu 2, 1 podobnie
jak u zotnierzy na poligonie.

Z punktu prawidtowego zywienia istotnym parametrem
jest EMR, ktére to zapotrzebowanie, zaleznie od aktywnosci,
choréb i proceséw wzrostowych stanowi iloczyn podstawo-
wej przemiany materii oraz wspo6tczynnika aktywnosci od
1,2 do 2, a nawet sporadycznie do 4.

Zapotrzebowanie na bialtka, ttuszcze i weglowodany

Zgodnie z prawem Hessa, zapotrzebowanie na biatko,
tluszcze, weglowodany, witaminy, makro i mikrosktadniki
jest proporcjonalne do zuzywanej energii EMR, a posrednio
zalezy od masy ciata, wieku, ptci, choréb. Np. ztamanie kosci
udowej zwieksza zapotrzebowanie na biatko o 1 kg w okresie
rekonwalescencji. Jest to réwnowartos¢ 5 kg miesa ponad
normalne spozycie. Przy projektowaniu diety nalezy okresli¢
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wiasciwg dla zatozonego celu wartos$¢ energetyczng oraz
niezbedng ilo$¢ biatka. Biatko jest jedynym skfadnikiem,
ktdéry nie moze by¢ w petni zastapiony przez pozostate ele-
menty pozywienia. Odpowiednie dane znajduja sie w wielu
publikacjach FAO/WHO/UNU. Problem polega na tym, ze do-
tycza one standardowych, wysokoweglowodanowych diet.
Diety te réznia sie pomiedzy soba tylko tym, ze zawieraja ryz
albo pszenice, biatko sojowe albo biatko zwierzeco-roslinne,
itp. Ze wzgledéw ekonomicznych wszystkie badania ida
w kierunku okreslenia minimalnej niezbednej ilosci biatka,
umozliwiajacej zachowanie zdrowia przez 97, 5% popula-
¢ji. Zalecenia dotycza diet, w ktérych ponad 60% energii
pochodzi z weglowodandéw. Nie mogg by¢ bezposrednio
przenoszone na grunt diet o innym profilu BTW, poniewaz
w sytuacji niedoboréw biatka, organizm moze niektére ami-
nokwasy wytworzy¢ z mocznika, dwutlenku wegla i glukozy.
Natomiast przy ograniczeniu weglowodandéw ten proces
jest niemozliwy. Wrecz znaczny niedobér weglowodanéw,
przy jednoczesnych niedoborach biatka, dodatkowo wy-
musza “scukrzanie” biatek z mie$ni w celu dostarczania 40
g niezbednej glukozy do mézgu. Z produktami biatkowymi
zwiazane sg wszystkie mineraty i witaminy rozpuszczalne
w wodzie. Wystepujg one réwniez w produktach roslin-
nych, weglowodanowych. Nie ma ich natomiast w ttusz-
czach. Ponadto duza ilos¢ ttuszczu utrudnia wchtanianie
sktadnikéw rozpuszczalnych w wodzie i tworzy z metalami
nierozpuszczalne mydta. Dlatego restrykcyjne diety moga
wymagac suplementacji i monitorowania stanu zdrowia
oraz precyzyjnego okreslania wartosci krytycznych.

Glodowka jako skrajnie restrykcyjna dieta

Skrajnym przypadkiem diety jest dtugotrwata gtodéw-
ka. Podane tutaj liczby odnosza sie do dobrze odzywione-
go, 70 kg, dorostego, nie otytego mezczyzny, umiarkowanie
aktywnego. W przypadku dzieci graniczne wartosci sa
inne i trudniejsze do oszacowania. We wszystkich zywych
organizmach wystepuje tzw. obrét metaboliczny. Polega
on na tym, ze czasteczki wszystkich tkanek sa stopniowo
demontowane, a na ich miejsce montowane takie same,
ale nowe. Mechanizm ten dotyczy réwniez tkanek twar-
dych, takich jak kosci i wystepuje we wszystkich grupach
wiekowych. Przyczyna tego obrotu jest do dzisiaj nie znana
biochemii [4]. W organizmie 70 kilogramowego mezczyzny
w ciggu doby rozpada sie okoto 250 g biatek tkankowych,
ktére musza by¢ zmetabolizowane przede wszystkim
w watrobie. Zwazywszy, ze p6ttorakilogramowa watroba
zawiera zaledwie 300 g wtasnych strukturalnych biatek,
jest to ewenement sam w sobie, $wiadczacy o niezwyktej
sprawnosci tego narzadu oraz intensywnosci obrotu meta-
bolicznego. Z tych 250 g do tkanek wraca 210 g, natomiast
40 g biatka po deaminacji zostaje spalone, a amoniak NH,
przeksztatcony do mocznika (NH,) ,CO i wydalony. Sred-
nio 100 g biatka zawiera 16% azotu. Stad réwnowaznik
biatkowo-azotowy wynosi 6, 25. (100/16=6, 25) Te 40 g
wtasnego, degradowanego biatka, moze by¢ uznane za
najwyzszej jakosci, stuprocentowo wartosciowe biatko.
Zeby podtrzymac obrét metaboliczny na niezmienionym
poziomie, nalezatoby dostarczy¢ bezposrednio do tkanek
40 g takiego samego biatka lub 0, 57 g/kg. Poniewaz jest
to niemozliwe, nalezy zwiekszy¢ ilos¢ spozywanych pro-
tein, zeby skompensowac straty na kolejnych szczeblach
przetwarzania i przyswajania zywnosci. Dostarczane biatko
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rézni sie od wydalanego i ma przecietng wartos¢ biolo-
giczng 0, 75. Sprawnos¢ trawienia i przyswajania wynosi
okoto 96% lub 0, 96. Zatem nalezy spozy¢ 56 g (40g/0, 75/0,
96=564) albo w odniesieniu do kg masy ciata 0, 8 g/kg ([0,
579/kgl/0, 75/0,96=0, 8g/kg). Ta warto$¢ dotyczy gotowych
potraw. W przypadku przyjmowania do obliczer danych
dotyczacych surowych produktéw, poddawanych péz-
niej intensywnej obrébce termicznej, nalezy uwzglednic
10% utrate biatek, ttuszczéw, weglowodandéw, witamin,
mikro i makro sktadnikéw oraz przyjac¢ 30% utraty wita-
miny C i 50% witaminy B1. [13] Nalezy réwniez przyja¢
10% margines bezpieczenstwa. Ostatecznie otrzymamy
w zaokragleniu 70 g biatka lub 1 g/kg. Szczegdétowe ta-
bele FAO/WHO/UNU podaja nizsze wartosci, ale w tych
publikacjach dane dotycza gotowych potraw, po obrébce
termicznej. Ponadto autorzy wyraznie zaznaczajg, ze sa to
wartosci srednie, ktére moga sie réznic¢ u poszczegdlnych
0s6b o +/-25%, co dobrze koresponduje z przedstawionym
wczesniej rozrzutem BMR réwniez tego rzedu.

Przyktadowy organizm mezczyzny znajduje sie w row-
nowadze i utrzymuje statag wage, jezeli na kazdy kg masy
ciata otrzymuje w gotowym pozywieniu 0, 8 g biatka,
w skrocie 0, 8 g/kg. 56 g biatka w pozywieniu réwnowazy
dokfadnie utrate 40 g wiasnych biatek degradowanych
w obrocie metabolicznym. Jezeli ilo$¢ biatka w pozywieniu
zostanie zmniejszona o 10%, to kazdej doby organizm
bedzie tracit 40 g, a odnawiat o 10% mniej, czyli 36 g. Po-
wstanie dobowy deficyt 4 g biatka. Codziennie organizm
bedzie traci¢ bezpowrotnie 4 g biatka lub 20 g bezttuszczo-
wej masy ciata FFM, poniewaz biatko wiaze czterokrotnie
wiecej wody. Permanentna utrata 20 g FFM spowoduje
stopniowo zmniejszenie masy. Na skutek zmniejszenia FFM
nastapi zmniejszenie obrotu metabolicznego i stopniowo
obnizenie ilosci wydalanego biatka do 36 g, nowego punk-
tu réwnowagi. Skoro przecietne zuzycie protein wynosi 0,
57 g/kg, to 36 g biatka odpowiada 63 kg masy ciata (36/0,
57=63). Korcowe 63 kg stanowiag 90% poczatkowej masy
réwnej 70 kg. Oznacza to, ze organizm zywiony granicznie
niska iloscig biatka dostosowuje proporcjonalnie swoja
mase do ilosci dostarczanych protein poprzez zmniejsza-
nie lub zwiekszanie FFM. Poniewaz deficyt biatka w miare
chudniecia zmniejsza sie od 4 g do zera, proces utraty
masy w miare uptywu czasu jest coraz wolniejszy i moze
by¢ opisany réwnaniem rézniczkowym zaadaptowanym
z automatyki. Jego rozwigzaniem jest funkcja wyktadnicza,
ktérej przebieg przedstawia rys. 1. Jak wida¢, teoretyczny
proces utraty masy trwa kilka lat. W rzeczywistym orga-
nizmie, na skutek proceséw adaptacyjnych, wtasciwych
wszystkim homeostatom, utrata masy bedzie mniejsza, nie
10%, a 5% do 7%, zaleznie od indywidualnej odpornosci na
niedozywienie biatkowe. Matematycznie obliczone czasy
dosy¢ dobrze koresponduja z obserwowanymi przez nas
procesami degradacji zachodzacymi u zdrowych oséb,
ktére zywia sie niskoweglowodanowo, a zarazem niskobiat-
kowo. Jednoczes$nie nalezy z catym naciskiem podkresli¢,
ze wystepuja ogromne réznice indywidualne pomiedzy
poszczegdlnymi osobami.

Indywidualne réznice obrotu metabolicznego
Metabolizowanie biatka jest proporcjonalne do zuzycia

energii, a posrednio do masy ciata, wieku, ptci, aktywnosci
fizycznej i choréb. Wydatek energetyczny wykazuje roz-



rzut +/-30%, zatem réwniez rzeczywiste zapotrzebowanie
na biatko u podobnych oséb bedzie sie znacznie réznic.
Raporty ekspertéw FAO/WHO/UNU takze to potwierdzaja.
Na turnusach wspomagajacych leczenie zdarzato nam sie
spotykac osoby o jeszcze bardziej réznigcym sie obrocie
metabolicznym. Trzy mtode kobiety, kazda o wzroscie 170 kg i
masie ciata 60 kg. Pierwsza, chora na tuszczyce, samodzielnie
wypracowata formute zywienia BT:W = 35: 170 : 80 [g] oraz
2000 kcal energii. Podwyzszenie spozycia biatka powodo-
wato u niej nasilenie zmian tuszczycowych. Druga kobieta,
w trzecim miesigcu cigzy, zywita sie racjonalnie niskowe-
glowodanowo: B:T:W =90 : 130 : 90 [g] i 1900 kcal energii.
Trzecia, réwniez w pierwszym trymestrze cigzy, ponadto w
silnym stresie z powodu waznych egzaminéw oraz w fazie
przebudowy organizmu po rezygnacji z wegetarianizmu,
z wlasnej inicjatywy spozywata latem nieprawdopodobna
ilos¢ B:T:W = 180 : 200 : 100 [g] oraz energii 2900 kcal. Dla
poréwnania, 3000 kcal zuzywaja dzielni wojownicy Masajow
albo towcy Eskimosi w lodowatej Arktyce. Zmniejszenie
spozycia biatka do 90 g, niematej przeciez ilosci, wyzwalato
u tej kobiety objawy cukrzycy ciezarnych. Obserwowana
réznica w zapotrzebowaniu na biatka u tych kobiet wykazuje
pieciokrotng rozpietos¢: -60% +100%.

Niedobory weglowodanéw

Istnieje pewne minimalne zapotrzebowanie na we-
glowodany. Jezeli nie jest ono zaspokojone, to organizm
przymusowo przetwarza biatka na glukoze, wg proporgji:
z 1 g biatka powstaje 0,58 g glukozy. Dobrze odzywiony
organizm gromadzi okoto 80 g glikogenu w watrobie oraz
250 g w miesniach. [4] Tylko watroba moze uwalnia¢ glu-
koze do krwiobiegu, natomiast miesnie spalaja zapasowa
glukoze wewnatrzkomérkowo. Glikogen wigze ze sobg
dwukrotnie wiecej wody, wiec spalajac caty zapas po kil-
ku dniach gtodéwki, mozna schudna¢ najwyzej kilogram.
(3x2509+3x809=9909)

Jakie jest graniczne zapotrzebowanie na glukoze?
Mdzg spala przecietnie 120 g glukozy na dobe. [16] Ponadto
40 g glukozy jest zuzywane przez krwinki czerwone jako
Zrédto energii oraz w obrocie metabolicznym przez wszyst-
kie tkanki jako substrat rybozy, niezbednego sktadnika
DNA, RNA, a takze innych weglowodanéw wchodzacych
w sktad bton komérkowych, kolagenu oraz bedacych klu-
czowym elementem systemu immunologicznej identyfika-
¢ji. W przypadku petnej gtodéwki, po trzech dniach mézg
redukuje swoje zuzycie glukozy do 30 g. Musi to zrobi¢,
poniewaz w przeciwnym wypadku watroba, dla wytwo-
rzenia 120 g glukozy musiataby zdegradowac 207 g biatka,
czyli ponad 1 kg bezttuszczowej masy ciata, co oczywiscie
jest niemozliwe nawet przez tydzien, a przeciez znane
sq przypadki gtodéwek trwajacych do dwdch miesiecy.
Dlatego mdzg przymusowo w ciggu trzech dni przestawia
sie z glukozy na ciata ketonowe, a scislej rzecz biorac, na
acetooctan. [16] Doswiadczalnie stwierdzono, ze jest to
podstawowe Zrédto energii mézgu w gtoddéwece. Jednak
nawet po miesigcu petnej gtodéwki organizm nadal zuzy-
wa okoto 40 g glukozy na dobe,30 g dla mézgu i 10 g dla
pozostatych tkanek. Te glukoze watroba moze wytworzy¢
z biatek oraz z glicerolu wchodzacego w sktad ttuszczéw.
Glicerol stanowi okoto 10% triglicerydéw. Glukoza moze
powstac rowniez z kwaséw ttuszczowych o nieparzystej
liczbie atoméw wegla. Jednak w organizmach zwierzecych

takie kwasy wystepuja w $ladowych ilosciach, poniewaz
zwierzeta nie majg enzymoéw do ich syntezy. Tego typu
enzymy wystepuja tylko w rodlinach i bakteriach. Na pod-
stawie ilo$ci wydalanego azotu stwierdzono, ze, najdalej po
dwoéch tygodniach zywienia bezbiatkowego, zmniejsza sie
ponad dwukrotnie ilos¢ degradowanego biatka w obrocie
metabolicznym.70 kilogramowy mezczyzna bedzie tracit
0,25 g/kg lub 17 g biatka na dobe [8]. Z tego powstanie 10
g glukozy. Zaktadajgc znaczne ograniczenie aktywnosci fi-
zycznej, spowodowane apatia, jako mechanizmem przysto-
sowawczym do gtodzenia, zapotrzebowanie energetyczne
spadnie do wartosci bliskiej BMR i bedzie sie zmniejsza¢
wyktadniczo w miare chudniecia, podobnie, jak w zmniej-
szonym spozyciu biatka. Dla 70 kg mezczyzny BMR wynosi
okoto 1800 kcal, co odpowiada energii zawartej w 200 g
ttuszczu zapasowego. W miare chudniecia ilos¢ dostepnego
ttuszczu bedzie sie zmniejsza¢, czyli z tego zrédta watroba
moze wytworzy¢ mniej niz 20 g glukozy. Razem z glukoza
z biatek daje to 30 g. Tymczasem organizm zuzywa 40 g.
Brakujace 10 g watroba musi wytworzy¢ z biatek wcho-
dzacych w skfad miesni szkieletowych. Nastapi dodatkowa
degradacja 17 g biatek na dobe lub 85 g waznych zyciowo
bezttuszczowych tkanek FFM. Z tych obliczen wynika, ze
w dtugotrwatej, stuprocentowej gtodéwce spozycie zale-
dwie jednej butki zaoszczedzi 50-100 g mies$ni na dobe.
Gdyby ponadto zrekompensowac pozostate 17 g biatka
degradowanego w naturalnym obrocie metabolicznym po-
przez spozycie codziennie kotleta schabowego albo trzech
jajek, to otrzymamy graniczna diete odchudzajaca, ktéra
w rozsadny sposéb spowoduje spalenie nadmiernej tkanki
tluszczowej i zaoszczedzi wazne zyciowo tkanki. Oczywiscie
dotyczy to mezczyzny mato aktywnego fizycznie. Mezczy-
zna ciezko pracujacy powinien dwu - trzykrotnie zwiekszy¢
teilosci. Czyli spozywac dwie butki i dwa befsztyki na dzien.
Zauwazmy, ze to wcale nie mato. Typowe diety odchudza-
jace drastycznie ograniczajg wszystko i dotaczajg ¢wiczenia
fizyczne. Zgodnie z zaprezentowanym schematem, modna
dieta warzywna, zawierajgca mato wartosciowego biatka
i dosy¢ duzo skrobi, skojarzona z intensywnga gimnastyka,
musi degradowa¢ miesnie. Musi powodowac efekt jo-jo,
poniewaz po zakonczeniu odchudzania organizm stara
sie odbudowac zniszczone miesnie, natomiast spalanie
tkanki ttuszczowej jest, dzieki weglowodanom, caty czas
oszczedzane. Obok ilosci niezbednej energii i biatka, weglo-
wodany sg trzecim, kluczowym elementem projektowania
restrykcyjnych diet.

Weglowodany w zywieniu

Istnieje kilkanascie r6znych hormonéw podwyzsza-
jacych poziom glukozy we krwi i tylko jeden dziatajacy
odwrotnie - insulina. Organizmy zywe zawsze gromadz3 i
zabezpieczaja to, co jest najwazniejsze dla przetrwania. Fakt,
ze tylko jeden hormon obniza poziom glukozy, swiadczy, ze
w pozywieniu zwierzat nigdy nie wystepowat nadmiar we-
glowodandw przyswajalnych, a czesto byt ich niedob6r.

Przecietnie cztowiek ma 5 litréw krwi, w ktdrej znajduja
sie tylko 4 gramy glukozy (przy stezeniu 80 mg%). Taka ilos¢
cukru miesci sie w matej tyzeczce. Gdyby ta ilos¢ spadta do
2 g (40 mg%) oznaczatoby to powazne zaburzenie. Gdyby
ilos¢ glukozy wzrosta do 12 g (240 mg%) réwniez oznaczatoby
to ktopoty. Organizm zdrowego cztowieka pilnuje, zeby ten
poziom nie wychodzit poza zakres od 3 do 8 g, czyli powstaje
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,0kno” dopuszczalnych zmian 5 graméw. Gdybysmy 5 litréw
herbaty ostodzili potowa albo cata tyzeczka cukru, réznica
bytaby smakowo niewyczuwalna. Dla mézgu taka réznica
w 5 litrach krwi moze stanowic o przezyciu. Dlatego kazda
zmiana poziomu glukozy wywotuje natychmiastowe prze-
ciwdziatanie. Zjedzenie dwéch duzych jabtek - 500 g wpro-
wadza do organizmu 50 g cukréw prostych, 10 razy wiecej,
niz nasze pieciogramowe ,okno”. Cukry proste wchtaniaja
sie btyskawicznie. Juz po kilku minutach wzrasta poziom
glukozy i fruktozy we krwi. Trzustka natychmiast zaczyna
wydziela¢ insuline. Insulina to hormon bardzo silnie dziata-
jacy. Zostaje uruchomiony cigg proceséw metabolicznych
w wyniku ktorych:

1. Glukoza
glikogenu.

2. Glukoza oraz fruktoza sg przetwarzane na ttuszcze
i odktadane w tkance ttuszczowej, jednoczesnie lipoliza tej
tkanki jest zahamowana.

3. Nasilajg sie anaboliczne procesy budowy biatek
oraz kwasow DNA i RNA.

4. Nasilaja sie procesy podziatéw komoérek.

Anaboliczne procesy rozbudowy biatek oraz tkanki
ttuszczowej nie wymagaja komentarza, prowadza do oty-
tosci. Dodajmy tylko, ze z cukréw zawsze moga powstac
i powstaja ttuszcze, ale z powrotem z ttuszczéw mozemy
odzyskac tylko 5% pierwotnej glukozy. Poniewaz na zywie-
niu standardowym spozywa sie jednorazowo ponad 150 g
weglowodanéw, a 40% z nich musi watroba przetworzy¢
pomiedzy positkami na ttuszcze, powstaje studnia bez dna.
Natomiast nasilone podziaty komérkowe, to szybsze starze-
nie sie i zwiekszone ryzyko powstania nowotworu. Obecnie
insulina jest uznawana za czynnik rakotworczy [4]. Te wszyst-
kie procesy powodujg, ze po godzinie nasilona utylizacja
weglowodandéw przynosi efekty, poziom glukozy obniza
sie. Jest jeszcze rzedu 80-100 mg%, ale mézg otrzymuje
kolejny sygnat alarmowy: poziom glukozy z takim trudem
ustabilizowany zaczyna spada¢. Pomimo dosy¢ wysokie-
go poziomu glukozy pojawiaja sie objawy hipoglikemii.
Hipoglikemia manifestuje sie jako drzenie miesni, zlewne
poty, niemoznos¢ skupienia mysli, skurcze glodowe zotad-
ka, a przede wszystkim uczucie silnego gtodu. Bezpieczna
tagodna hipoglikemia moze spotkac zdrowego cztowieka.
Instynkt prawie zawsze wygrywa z wolng wola. Cztowiek
gtodny nie oprze sie podjadaniu weglowodanéw, a instynkt
ukryje ten fakt przed jego swiadomoscig na sto réoznych
sposobéw. Tak rusza w dwugodzinnym cyklu btedne koto
cukrowego bluesa (sugar blues): spozycie weglowodandéw
> wzrost poziomu glukozy > wydzielanie insuliny > spadek
poziomu glukozy nieodwracalnie przetworzonej na ttuszcze
> gtéd i przymus spozycia nastepnych weglowodandw.

Ani ttuszcze, ani nawet biatko nie powoduja tak znacz-
nych wahan stezenia glukozy jak weglowodany. Paradoksal-
nie, to wtasnie obecnos¢ ttuszczédw w pozywieniu zapobiega
hipoglikemii [4].

Okres péttrwania insuliny ludzkiej wynosi 3 minuty.
Oznacza to, ze w 15 minut po iniekgji bytoby juz tylko 3%
wstrzyknietej insuliny, gdyby nie specjalne technologie
farmaceutyczne. To swiadczy, jak wazny jest poziom glu-
kozy i insuliny dla organizmu. W stanie gtodu pozbawiona
glikogenu watroba moze przyjac i zmagazynowac okoto 80
g glukozy. Jednorazowe spozycie w positku wiekszej ilosci
weglowodandéw musi uruchomié proces przetwarzania
glukozy na ttuszcze. Przyjmuije sie, ze mézg zuzywa na dobe

jest magazynowana w postaci

120 g glukozy [16]. Dodajmy do tego 40 g dla krwinek czer-
wonych iinnych przemian metabolicznych. Otrzymujemy
160 g weglowodanéw na dobe spozytych w co najmniej
dwéch positkach. W praktyce mozna przyja¢, ze dieta ni-
skoweglowodanowa miesci sie w zakresie pomiedzy 80-160
g glukozy. To jest zakres, ktory nie powoduje ketozy, przy
jednoczesnym spozywaniu dostatecznej ilosci biatka i nie
przejadaniu sie ttuszczami.

Diety ketogenne

W organizmach zywych wystepuja trzy zwiazki che-
miczne zaliczane do ciat ketonowych: betahydroksymaslan,
acetooctan i aceton. Pierwsze dwa s kwasami o umiarko-
wanym pH. Moga by¢ nawzajem przeksztatcane na siebie.
Aceton powstaje samorzutnie z acetooctanu i reakcja jest
nieodwracalna. W przeciwienstwie do poprzednich zwiazkdw,
jego spalanie jest raczej trudne. Stad u 0s6éb w stanie ketozy
wystepuje oddech jabtkowy. Pierwotnie ciata ketonowe za-
czeto badac u oséb chorych na cukrzyce. To spowodowato
skrzywienie perspektywy i ciata ketonowe zyskaty zig stawe,
jako substancje patogenne i toksyczne. Dopiero pod koniec
ubiegtego wieku naukowcy wykazali, ze ciata ketonowe sg
naturalnym i waznym elementem obrotu metabolicznego.
Ciata ketonowe sa caty czas obecne we krwi. Ich poziom
zwieksza sie w gtodzeniu i po wysitku fizycznym. Staja sie
woéwczas podstawowym zrédtem energii dla mézgu i tkanek
pozawatrobowych. Przez miesien sercowy sa spalane 40 razy
chetniej niz glukoza. Ogdlnie, poza watroba sa spalane chet-
niej niz kwasy ttuszczowe i wielokrotnie chetniej niz glukoza.
Obecnie ich rola fizjologiczna zaczyna by¢ doceniana w na-
uce. Generalnie, poziom ciat ketonowych wzrasta we krwi,
jezeliilos¢ lipidéw dostarczanych do tkanek przekracza mozli-
wosci ich metabolizowania. Insulina odgrywa w tym procesie
kluczowa role, poniewaz jest to hormon skierowany przede
wszystkim do tkanki ttuszczowej. Tak, jak wczesniej opisy-
walismy, spozycie kilkudziesieciu graméw weglowodandéw
powoduje wzrost poziomu glukozy i nasilone wydzielanie
insuliny. Zwiekszone wydzielanie insuliny nasila procesy ana-
boliczne. Tkanka tluszczowa zaczyna intensywnie pobierac
glukoze oraz lipidy i magazynowac je. Szczegdlnie brunatna
tkanka ttuszczowa jest nadzwyczaj metabolicznie aktywnym
organem, ktoéry nieustannie estryfikuje i hydrolizuje wolne
kwasy ttuszczowe — WKT. Przez to wywiera silny wptyw na
wszystkie narzady wykorzystujace WKT, wykraczajacy da-
leko poza samg tkanke ttuszczowa. Zmniejszenie spozycia
weglowodanéw powoduje obnizenie wydzielania insuliny
i zwieksza przewage hydrolizy nad estryfikacjg WKT w tkance
tluszczowej. Wzrasta przewaga wydzielania WKT i glicerolu
nad ich magazynowaniem. WKT sg spalane preferencyjnie
w wiekszosci tkanek przed glukoza. Nawet mézg ma mozli-
wos¢ ich spalania, aczkolwiek trudno je pobiera przez bariere
krew-mozg. Okres pottrwania WKT we krwi jest rzedu minut.
W sytuacji znacznego nadmiaru WKT watroba przetwarza
je na ciata ketonowe, ktére s3 jeszcze chetniej spalane oraz
moga by¢ bezposrednio wykorzystane przez moézg, jako zré-
dto energii. Stan podwyzszonego poziomu ciat ketonowych
we krwi nazywa sie ketonemia. Jezeli znacznie wzrasta, to
od pewnego poziomu progowego nerki zaczynajg wydziela¢
ciafta ketonowe z moczem, czyli nastepuje ketonuria. Oba te
stany nazywa sie ketoza. Prog nerkowy wykazuje znaczng
zmiennos$¢ osobniczy, dlatego diagnostycznie najbardziej
wiarygodny jest pomiar ciat ketonowych we krwi.
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Oprécz zmniejszonego spozycia weglowodandéw, ke-
toza moze by¢ spowodowana zwiekszonym spozyciem
thuszczéw, wrodzonymi wadami szlakéw metabolicznych,
ksenobiotykami powodujacymi inhibicje tych szlakéw oraz
chorobami. Klasycznym przyktadem jest tutaj jamajska cho-
roba wymiotna spowodowana spozywaniem niedojrzatych
owocow drzewa akee, ktére zawieraja hipoglicyne. Hipogli-
cyna dziata jako inhibitor dehydrogenazy acylo-CoA, przez
co hamuje beta-oksydacje kwaséw ttuszczowych, czyliich
spalanie i powoduje hipoglikemie. Z blizszych obszaréw
mozna wymienic kofeine. Kofeina oraz inne metyloksantyny
zawarte w kawie, a takze herbacie, dziataja antagonistycz-
nie do insuliny i nasilaja lipolize w tkance ttuszczowej oraz
ketoze. [4] Istnieje indywidualna wrazliwos$¢ na bodzce
zywieniowe i Srodowiskowe powodujace ketoze. Mozna
jednak zakresli¢ wspdélne granice. Ketoze mozna osiaggnac
zmniejszajac drastycznie spozycie weglowodandéw przy
jednoczesnym zwiekszeniu udziatu ttuszczéw w produkgji
energii. W sytuacji niedoboru glukozy watroba bedzie prze-
twarzac glicerol oraz aminokwasy glukogenne na glukoze.
Dlatego spozycie biatka powinno by¢ niskie. Przedstawione
wczesniej kalkulacje ukazuja, jak krytyczne dla FFM jest
jednoczesne obnizenie spozycia biatek i weglowodanéw.
Szczegdblnej wagi nabiera wéwczas konieczno$é rownowa-
zenia bilansu aminokwaséw, witamin rozpuszczalnych w
wodzie, sktadnikéw mineralnych oraz niedopuszczanie do
nadmiaru witaminy A dostarczanej z ttuszczami. Obecnie,
jako bezpieczny gérny poziom spozycia tej witaminy uznaje
sie czterokrotne przekroczenie normy. Jest to pieciokrotnie
mniej, niz przyjmowano do niedawna.

Klasyczna dieta ketogeniczna zostata opracowana w
USA w latach dwudziestych. Z dobrym skutkiem jest sto-
sowana w terapii lekoopornych choréb takich, jak epilep-
sja, parkinsonizm. Sg doniesienia naukowe, ze w mézgu
uzyskujacym wiekszos¢ energii z acetooctanu jest wyzszy
stosunek ATP do ADP oraz zmniejsza sie apoptoza neurondw.
Tak wiec dieta ketogeniczna moze znalez¢ zastosowanie
w profilaktyce i leczeniu udaréw mézgu. W przyblizeniu
dieta ketogeniczna polega na ograniczeniu weglowoda-
noéw zdecydowanie ponizej 20 g na dobe oraz spozywaniu
czterokrotnie wiecej ttuszczéw niz biatek. Tak restrykcyjna
dieta powoduje rézne skutki uboczne, wymioty, biegunki,
nieche¢ do jedzenia, odwodnienie. Obecnie rozwaza sie
zastapienie tluszczéw zwigzkami ketonowymi, ktére nie
maja takich skutkéw ubocznych.

Ze wzgledu na zl3 opinie wsrod diabetologéw, ketoza
nie jest do dzisiaj szczegétowo zbadana przez nauke. Otwiera
sie wiec tutaj pole badawcze do opracowania zmodyfikowa-
nych diet ketogennych o r6znym stopniu nasilenia ketozy i
réznych proporcjach BTW, ktdre nie beda tak uciazliwe dla
pacjentéw, jak klasyczna dieta ketogenna.

Zywienie w plemionach zbieracko-towieckich

Na naszych oczach ekspansja wspotczesnej cywilizacji
dokonuje zniszczenia ostatnich enklaw pierwotnych spo-
teczenstw. Wspotczesna mtodziez Eskimosdw zywi sie juz
tak samo, jak jej réwiesnicy w Chicago. Mtodzi Masajowie
wieczory spedzaja w dyskotece, aczkolwiek nadal zajmuja
sie hodowlg bydta. Australijscy Aborygeni wegetuja na
obrzezach miast, z wszystkimi tego stanu rzeczy nega-
tywnymi skutkami. Praktycznie, z koncem dwudziestego
wieku skonczyta sie mozliwos¢ badania unikatowych sposo-
bow przetrwania i zywienia wystepujacych w pierwotnych
spoteczenstwach. Na szczescie, dwudziestowieczne prace
badawcze pozwalaja na ich odtworzenie.

Na przestrzeni ostatnich dwustu lat sukcesywnie zmie-
nia sie styl zycia i sposob zywienia spofeczenistw zbieracko-
towieckich. Dane z 1855 roku pokazuja, ze pierwotnie Eski-
mosi przyjmowali z pozywieniem srednio 3200 kcal, w tym
377 g biatka, 59 g weglowodanéw i 162 g ttuszczu. [9] Sto lat
pozniej, w latach siedemdziesiagtych, Eskimosi kultywujacy
dawny, towiecki tryb zycia spozywali 3400 kcal, 280 g biatka,
238 g weglowodanéw i 147 g ttuszczéw. Mtodzi Eskimosi
zywiacy sie na sposéb zachodni spozywali juz wéwczas 70
g biatka, 600 g weglowodanéw, gtéwnie rafinowanych i 80
g ttuszczu, kalorycznie réwniez 3400 kcal.

Przedstawiciele wszystkich spotecznosci, uznawanych
za wolne od choréb cywilizacyjnych, spozywaja duza ilo$¢
biatka i ttuszczu oraz niewiele weglowodanow (tab. 2). Réz-
nice sg tak znaczne, ze odwracaja piramide zywieniowa
biatego cztowieka.
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Tab.2 Przecietne dzienne zuzycie energii, biatek, weglowodanow i ttuszczow
EMR biatko tluszcze weglowodany
[kcal/dzien] [g/dzien] [g/dzien] [g/dzien]
Eskimosi 1855r. 3200 377 162 59
Starsi Eskimosi 1975r. 3400 280 147 238
Mtodzi Eskimosi 1975r. 3400 70 80 600
Masajowie 1931r. 3040 300 140* 150*
Kikuyu 1931r. 2155 100 60* 300*
Samburu 5-7 | mleka 3940 200 220 290
Samburu, okres suszy 2-3 1 1970 100 110 145
Samburu $rednio 3000 150 165 220
Sikh 1936r. 3100 125 150* 200*
Madras 1936r. 2400 50 50* 440*
Aborygeni 2100* 250 100 50
* wartosci nie publikowane, tutaj oszacowane na podstawie pozostatych danych jako prawdopodobne, dla Aborygenéw
oszacowano EMR, a BTW wyliczono z %

Na przyktadzie Eskimoséw mozna przesledzi¢, jak
kontakt z cywilizacjg zachodnia zmienia ich zwyczaje zy-
wieniowe. Ubiegtowieczna statystyka ujawnia, ze pomimo
powszechnego i silnego natogu palenia papieroséw sg oni
wolni od miazdzycy, cukrzycy i nadcisnienia. Na 32 tysigce
Eskimoséw zanotowano 10 przypadkdéw cukrzycy. Czynnik
dziedziczny nie odgrywa w tym wypadku roli, poniewaz od-
mienni genetycznie Indianie Athabaska, zyjac w podobnych
warunkach, ktére wymuszaja podobne zywienie, réwniez sa
tak samo zdrowi. Natomiast, pokrewni Eskimosom, Japon-
czycy ptci meskiej przoduja w smutnej statystyce zachoro-
wan na cukrzyce typu drugiego. Mozna przypuszcza¢, ze
spozywanie 150-300 g biatka i 100 g weglowodandw chroni
przed ketoza. Tak rzeczywiscie jest. Eskimosi wykazuja unika-
towe wtasciwosci metaboliczne, przypuszczalnie na skutek
dtugotrwatych przerw pomiedzy positkami i koniecznosci
szybkiej regeneracji organizmu w okresie dostepnosci pozy-
wienia. Omawiane na wstepie nieliniowe procesy, whasciwe

dla homeostatow powoduja zaskakujace efekty. Eskimosi
maja wyzszy poziom cholesterolu, niz uznawany obecnie
za dopuszczalny, a jednoczesnie niski poziom triglicery-
déw, ponizej 100 mg%. U kobiet stwierdza sie cholesterol
catkowity na poziomie 217 mg%, u mezczyzn 266 mg%. Po
positku triglicerydy wzrastaja do wartosci zaledwie 90 mg%,
po czym sukcesywnie spadaja do 65 mg%. Jednoczesnie w
przeciagu kilkunastu godzin gtodowania wzrasta dwukrotnie
poziom WKT do wartosci 49 mg%. Pomimo tego nie wyste-
puje ketonemia, inaczej, niz u Masajéw. Niska temperatura
ich srodowiska sugeruje, ze powinni mie¢ grubg tkanke ttusz-
czowa. Tymczasem, w poréwnaniu z Indianami oraz typem
kaukaskim, Eskimosi maja ciensza tkanke ttuszczowa i traca
wiecej energii z powierzchni ciata, tak, jak to przedstawiono
w tabeli 3. Ponadto ich izolacja cieplna nie jest skorelowana
z masg FFM, co sugeruje, ze wieksza utrata ciepta jest spo-
wodowana bardziej intensywnym przeptywem krwi przez
naczynia obwodowe.

Tab.3 Poréwnanie wielkosci tkanki thuszczowej i utraty ciepta przez skére

tkanka ttuszczowa utrata energii w kcal na godz. i m? skéry
Eskimosi 6,6% 46
Indianie 12,3% 42,5
Typ kaukaski 15,6% 37
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Wedtug doniesier naukowych czesta przyczyna smierci
Eskimosow jest pekanie naczyn mézgowych, podobnie jak
u Japonczykow. To sugeruje, ze wystepuje w tym wypadku
czynnik genetyczny. Innym wyjasnieniem moze by¢ to, ze
$rednie spozycie biatka i ttuszczéw w skali catego roku jest
nizsze, niz stwierdzajg badacze, z powodu dtugotrwatych
okreséw gtodu podczas nocy arktycznej, ktére to okresy
zapewne badacze skwapliwie omijaja. Jest to prawdopo-
dobne, poniewaz element czestego gtodowania Eskimoséw
przewija sie w relacjach wiekszosci podréznikéw.

Uboczne skutki zywienia niskoweglowodanowego

Poréwnanie sposobéw zywienia spoteczenstw zbie-
racko-towieckich lub zajmujacych sie hodowla bydta ze
wspotczesna dieta wskazuje na znaczace réznice. Wszystkie
diety pierwotne, przy podobnej ilosci energii, dostarczaja
dwu, czterokrotnie mniej weglowodandw, dwu, czterokrot-
nie wiecej biatka i p6ttora do dwoch razy wiecej ttuszczu.
W poréwnaniu z sgsiednimi plemionami zywigcymi sie
produktami roslinnymi, spozywajacy produkty zwierzece
wykazuja wyzszy wzrost i czesto sg cenieni, jako dzielni
zotnierze. Dotyczy to Masajow w Afryce i Sikhow w Indiach.
Niski wzrost Eskimoséw w tym kontekscie jest przypuszczal-
nie spowodowany czestymi okresami gtodu, ktdre zanizaja
Srednie roczne spozycie.

Wspotczesne normy wyzywienia s opracowywane
pod katem diet wysokoweglowodanowych. Zaréwno z
teoretycznych rozwazan, jak i obserwacji plemion pierwot-
nych wynika, ze zywienie niskoweglowodanowe wymaga
wiekszych ilosci biatka niz standardowo sie obecnie przyj-
muje. Potwierdzaja to nasze obserwacje oséb zywiacych
sie niskoweglowodanowo. Normy biatkowe na poziomie
0,8 g/kg u dorostych oséb spozywajacych tylko 50 g we-
glowodandéw, prowadza w ciggu dwdch do siedmiu lat do
utraty masy miesniowej, ostabienia sity miesni, zatrzymania
menstruacji u mtodych kobiet oraz rozrostu tkanki ttuszczo-
wej, wypadania wtoséw, niekorzystnych zmian skérnych,
degradacji miesni gtadkich, chrzastek stawowych i kosci,
palpitacji serca, wyzwalania apatii, drazliwosci, niskiej od-
pornosci na stres, depresji. Jest to spowodowane zaréwno
niedoborem biatka, jak i niedoborem skfadnikéw pozywienia
rozpuszczalnych w wodzie.

Podobne objawy mozna zaobserwowac u ortodoksyj-
nych wegetarian, aczkolwiek im nie brakuje soli mineralnych,
tylko dostatecznej ilosci wartosciowego biatka i niektérych
witamin. Jak wykazuje do$wiadczenie oséb zywiagcych sie
przesadnie niskoweglowodanowo i niskobiatkowo, racjo-
nalizacja, tzn. zwiekszenie spozycia biatek powyzej 1 g/kg,
nawet do 3 g/kg, w przeciggu kilkunastu miesiecy pozwala
na regeneracje organizmu i powrdt sit witalnych.

Syntetyczna tabela wartosci odzywczych

Szczegobtowych obliczen dietetycznych nalezy doko-
nywac na podstawie petnych tablic wartosci odzywczych,
natomiast prezentowana ponizej tabela (tab. 4) stanowi
pewien drogowskaz. Tabela dotyczy typowych dla Polski
produktéw i podaje przecietne przedziaty zawartosci BTW.
Np. duze jajko zawiera nieco wiecej biatka i ttuszczu, a mate
mniej itp. Kazdy rodzaj miesa, jaja i sery zawieraja réwniez
troche weglowodanéw, jednak, ze wzgledu na duzag w nich
zawartos$¢ biatka, sa spozywane w ograniczonejiloscii mozna

weglowodany pominagé. Owoce i soki w rzeczywistosci nie
zawieraja doktadnie 10 gramoéw cukréw, ale te bardziej wod-
niste np. arbuz - 8 g, a te skondensowane jak gruszki- 12 g.
Podobny rozrzut BTW wykazujg warzywa, nabiat oraz orzechy
i nasiona. Wartosci odzywcze sa podawane zwyczajowo w
gramach na 100 gramoéw czesci jadalnych produktu, tzn. po
usunieciu pestek, kosci, skorupek itp. Umozliwia to proste
przeliczenie wartosci w gramach na wartosci procentowe.
Np. 12 graméw weglowodanéw w 100 gramach migzszu
gruszki jest tozsame z 12% zawartoscig cukrow w dowolnej
ilosci gruszek bez ogryzkéw. Odwrotnie: w 100 gramach
30% smietany bedzie sie znajdowac 30 graméw ttuszczu, a
w 250 g tej samej Smietany — 250 x (30/100) = 75 gramoéw
thuszczu itd. Dlatego dla produktéw mlecznych w kolumnie
#1" (zawartos¢ ttuszczu) podana jest wartos¢ procentowa.

Zazwyczaj: im wiecej biatka w danym produkcie, tym
mniej tluszczu i odwrotnie. Wartos$¢ biologiczna biatka z
jajek wynosi 100% , z dobrego miesa i sera 80% , a z roslin
przecietnie 50%. Cztery gramy biatka roslinnego dajg nam
w sumie tylko dwa gramy biatka wartosciowego i w takiej
proporcji nalezatoby je dodawac do bilansu BTW.

Uwaga! Skérki i chrzastki zwierzece majg wartos¢ bio-
logiczna biatka ponizej 20%. Zelatyna, ze wzgledu na brak
tryptofanu, jako biatko, ma warto$¢ biologiczna zero. Zwy-
czajowo ilos¢ thuszczu w serach okreslana jest w stosunku
do suchej masy. Skrot 40% th. w s. m. znaczy 40% ttuszczu
w suchej masie. W przyblizeniu dla sera biatego wartosci
BTW wynoszg np. 12 g biatka, 10 g ttuszczu i 3 g weglowo-
danoéw, razem 25 g suchej masy. Reszta, 75 g, to oczywiscie
woda. W tych 25 g suchej masy ttuszcz stanowi 10 g, czyli
40% tej masy (10/25=0,4=40%). Parametr tt. w s. m. bywa
mylacy, poniewaz sugeruje, ze ser zawiera 40% ttuszczu w
100 g, tymczasem w typowym serze biatym jest zaledwie
do 10% tego ttuszczu, w serach zéttych do 30% ttuszczu
oraz biatka w 100 g, pomimo, ze czesto wystepuja sery
z6tte 60% th. ws. m.

Natomiast dla mleka i $mietany podaje sie zawartosc
thuszczu w catej masie, czyli 3,2% oznacza, ze w 100 g mleka
jest 3,2 g ttuszczu. Podobnie mylacy bywa parametr, okre-
$lajacy weglowodany w kaszach, ryzu i makaronach. Jezeli
jest podany dla produktéw suchych, sugeruje ogromna
ilos¢ skrobi, rzedu 70%. Tymczasem po ugotowaniu kasze,
ryz i makarony nasigkaja woda i procentowy udziat weglo-
wodanéw spada w nich do 22% lub 22 g w kazdych 100 g,
ponad trzykrotnie.

Stownik terminéw

ADP - adenozynodifosforan - przenosnik energii
chemicznej

ATP - adenozynotrifosforan - przenosnik energii
chemicznej

BMR - body metabolic rate - podstawowa przemiana
materii ppm, jest najnizszym mozliwym zuzyciem energii,
mierzonym rano, po catonocnym odpoczynku, na czczo, w
pozycji spoczynkowej, zrelaksowanej, w wyciszonym po-
mieszczeniu o neutralnej temperaturze 26*Cdla ubranego
lub 30*C dla rozebranego pacjenta.

cal -kaloria - ilo$¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 gra-
ma wody o 1 stopien Celsjusza w temp. od 14*C do 15*C

Duza kaloria = 1 kcal = 1000 cal

EMR - existence metabolic rate -zuzycie energii pod-
czas wykonywania typowych czynnosci zyciowych
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Tab 4. Syntetyczna tabela wartosci odzywczych

1 Przecietne cate jajko bez skorupki = 62g B=7¢g T=6g —*
2 Przecietne z6ttko z jednego jajka = 18g B=3g T=6g -
3 Przecietne biatko z jednego jajka =44g B=4g - -
. B -ilos¢ biatka T - ilosé tuszczu o o2C
GRUPY PRODUKTOW LICZONYCH w 100g czesci w 100g czesci weglow_odanéw
A E JECELNY] jadalnych przysvsqad(a):]nych w
Chude mieso i sery biate
4 (cielecina, wotowina, schab, podroby, piersi indyka oraz kurcza- 15-20¢g 0-10g —*
ka, ryby, owoce morza i sery biate, nawet te ttuste)
5 Thuste mieso (wieprzowina, baranina, ttuste wedliny, ge$, kacz- 15-20g 20-30g B
ka, wegorz)
6 Specjalny chleb niskoweglowodanowy to produkt zwierzecy 159 309 159
7 Bardzo ttuste mieso, specjalne sery (boczek, paréwki, serki, Fro- 109 30-50g _
mage”)
8 Tzw. z6tte sery i suche kietbasy 20-30g 20-30g -
9 Mleko, tez zsiadte, natur. jogurty, kefiry 39 % ttuszczu 5¢g
10 Smietana 29 % ttuszczu 39
1 Naturalne ttuszcze, oleje i majonezy do2g 80-100g -
12 Typowe nasiona i orzechy 2049 509 109
Pieczywo, suche kasze makarony otreby _ _ i
13 (chleby, butki oraz chrupkie pieczywo i ciasta) >-14g >0-70g
14 Dzemy, owoce suszone, miéd do3g - 50-709g
15 Owoce, soki owocowe, - cola” itd. do0,5¢g - 109
16 Ziemniaki, banany,'vx'llnogrona, 1-5¢g _ 15-25g
gotowane kasze, ryz i makarony
17 Typowe warzywa 1-5¢g - 59
Wyijatki: produkty light, cukier, alkohol, czekolady, salami, serki
topione, margaryny, wiérki kokosowe, serwatka, chipsy, awoka-
do itp. Ich whasciwosci lub profil BTW nie mieszczg sie w zadnej B B _
18 zw/w grup, dlatego nalezy okreslac¢ ich sktad oraz przydatnos¢
zywieniowg indywidualnie, na podstawie szczegdétowych tabel
wartosci odzywczych.
UWAGA! WARTOSCI SA PRZESADNIE ZAOKRAGLONE ZGODNIE Z REGULAMI MNEMOTECHNIKI !
-* kreska oznacza, ze wartos¢ jest znikomo mata lub nieistotna dla bi-
lansu BTW, natomiast moze by¢ wieksza od zera.
copy free Czestochowa 2002/2006 Opracowat: Witold Jarmotowicz

FFA - free faty acid - wolne kwasy ttluszczowe WKT

FFM - free fat mass - bezttuszczowa masa ciata, aktywna
metabolicznie tkanka

J - dzul- w uktadzie miar Sl jednostka energii, rbwniez
mechanicznej i cieplnej

1cal =4,186J 1000 kcal = 4,186 MJ

kalorymetria bezposrednia - pomiar wydzielanego
ciepta bezposrednio w komorze kalorymetrycznej, metoda
zmudnaidroga

kalorymetria posrednia - okreslenie zuzywanej energii
na podstawie pomiaru zuzywanego tlenu i wydychanego
dwutlenku wegla, metoda tania
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LBM - lean body mass - bezttuszczowa masa ciata,
réwniez FFM

REE - resting energy expenditure - spoczynkowe zuzycie
energii, mierzone wéwczas, gdy nie jest spetniony ktorys z
warunkéw dla pomiaru BMR

RQ - respiratory quotient - iloraz oddechowy, stosunek
objetosci wydalanego dwutlenku wegla do objetosci zuzy-
tego tlenu, okresla, jaki procent energii pochodzi ze spala-
nia biatek, ttuszczéw i weglowodanéw umozliwia pomiar
zuzywanej energii metoda kalorymetrii posredniej

WKT - wolne kwasy ttuszczowe, takze FFA

Angstrem - 0,1 mikrometra



Przedrostki, wielokrotnosci jednostek ukfadu SI
M - mega 1000000

k - kilo 1000
h - hekto 100
da- deka 10
d - decy 1/10
C - centy 1/100
m - mili 1/1000
p lub mc - mikro 1/108
n - nano 1/10°
p - piko 1/10™
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