Jak nasz organizm zarzadza energig?
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Nasz organizm funkcjonuje dzieki
precyzyjnemu zarzadzaniu energia.
Zarowno nadmierne wydatki,

jak i przesadne oszczedzanie

nie moga nam wyjS¢ na dobre

Wszystkie formy aktywno$ci w organi-
zmie czlowieka wymagaja dostarczania ener-
gii: synteza zwiazkéw chemicznych, trans-
port substancji przez btony komoérkowe,
utrzymywanie krazenia Kkrwi, utrzymywa-
nie wewnetrznej temperatury ciata na statym
poziomie iwykonywanie pracy przez mie-
$nie. Energia dostarczana jest do organizmu
w postaci wysokoenergetycznych zwigzkow

chemicznych zawartych w pozywieniu. Czes¢
energii uwalnianej w tym procesie rozpra-
szana jest w postaci ciepta, natomiast pozo-
stata cze$¢ zachowywana jest w matych por-
cjach w postaci wysokoenergetycznych wig-
zan chemicznych w czasteczkach kwasu ade-
nozynotrifosforowego (ATP). Posredniczy on
w przenoszeniu energii z uktadow, w ktérych
jest ona uwalniana do tych, ktére jg wykorzy-
stujag. W komorkach znajduja sie jednak bar-
dzo niewielkie zapasy ATP, tak wiec niezbed-
ne jest stale jego wytwarzanie z szybko$cia
dostosowana do tempa zuzycia energii.
System przetwarzania energii w organi-
zmach zywych charakteryzuje sie na ogot
wysoka wydajno$cia. Jest ona jednak rézna
wréznych tkankach imoze zmienia¢ sie
w zaleznosci od warunkéw. W czasie jazdy
na rowerze z umiarkowana predkoscig wydaj-
no$¢ energetyczna miesni wynosi 20-25%.
Jeszcze wigksza wydajnos$¢ osiggana jest pod-
czas chodu ibiegu dzieki naprzemiennym
skurczom irozcigganiu przeciwstawnych
grup miesni. Rozcigganie miesni powoduje,
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Profesor Krystyna Nazar
zajmuje si¢ badaniami
fizjologii wysitku
fizycznego, efektami
treningu i braku ruchu

Badania doktora Andrzeja
Ziemby obejmuja Zywienie
i regulacje przemiany
materii

Powstrzymanie
epidemii otytosci to
jeden z priorytetow
zdrowotnych krajow
rozwinigtych. Recepta
jest prosta: zmiana
nieprawidtowych
nawykow Zywieniowych
i wigcej ruchu
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ze w ich elementach sprezystych (Sciggnach)
zostaje zmagazynowana energia potencjalna,
ktora jest nastepnie wykorzystywana w fazie
skurczu.

Na jatowym biegu

W organizmach zywych istnieja réw-
niez mechanizmy powodujace zmniejszenie
wydajnosci przetwarzania energii w prace
dzigki obecnosci specjalnych substancji bial-
kowych rozbijajacych zalezno$¢ miedzy roz-
ktadem i syntezq ATP. Mechanizm ten umoz-
liwia zwigkszenie produkcji ciepta w niskiej
temperaturze otoczenia ijest dobrze rozwi-
nigty uzwierzat iunoworodkéw ludzkich.
Wystepuja u nich skupienia tzw. brunatnej
tkanki tluszczowej bogatej w biatko zwane
termogening, ktére obniza wydajno$¢ ener-
getycznag rozktadu ATP, przyczyniajac sie do

Wydatek energii mato aktywnego dorostego wynosi

przecigtnie od 8000 do 12500 kJ dziennie. Intensywnie
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trenujacy sportowcy ,,spalajg” nawet 25000 kJ!

zwigkszonej produkcji ciepta. U ludzi doro-
stych tkanka ta w znacznym stopniu zani-
ka, chociaz zachowane sa jej niewielkie sku-
pienia oraz pojedyncze komorki rozproszone
w podskérnej tkance ttuszczowej.

Innym mechanizmem powodujacym utra-
te energii sa tzw. cykle jatowe, stymulowane
przez niektére hormony, np. hormony tarczy-
cy iadrenaline. Sktadaja sie na nie dwie nie-
odwracalne reakcje chemiczne o przeciwnym
kierunku, np. synteza jakiej$ ztozonej sub-
stancji ijej rozkiad. Jednoczesna aktywacja
obu tych reakcji przyczynia sie do zwieksze-
nia wytwarzania ciepta.

W normalnych warunkach dobowy wyda-
tek energii dorostego, mato aktywnego rucho-
wo czlowieka wynosi przecietnie od 8000 do
12500 KkJ, w tym okoto 70-75 % stanowi ter-
mogeneza spoczynkowa, czyli wydatek ener-
gii zwigzany zutrzymywaniem proceséw
zyciowych, okoto 20% wydatku energii zwia-
zane jest z aktywnoscig ruchowa a 10% sta-
nowi tzw. termogeneza popositkowa, czyli
zwigkszenie wydatku energii wystepujace
bezposrednio po positku.

Jesli dzienna racja pozywienia dostarcza
energii w ilosci rownej jej dobowemu wydat-
kowi, to bilans energetyczny jest zréwnowa-

zony i masa ciata nie ulega zmianie. Nie ozna-
cza to jednak, ze bilans jest rownowazony kaz-
dego dnia. Dtugotrwaty, intensywny wysitek
moze spowodowac nawet kilkakrotny wzrost
wydatku energii w stosunku do dnia o ma-
tej aktywnosci. Krétkotrwaty deficyt energe-
tyczny pokrywany jest fatwo dzigki zapasom
energii odtozonym w formie tluszczu w ko-
morkach ttuszczowych oraz w postaci wie-
locukru -glikogenu, ktéry gromadzony jest
w watrobie (zapas ok. 100-110 g) i mig$niach
(300-400 g).

Niektore komérki, np. neurony, nie moga
wykorzystywa¢  kwaséw  ttuszczowych.
Wymagaja one stalego dostarczania glu-
kozy (mézg zuzywa jej wciagu doby ok.
140g), a zapasy tego cukru sa bardzo skrom-
ne. U czlowieka, bedacego na czczo, we krwi
i ptynie miedzykomérkowym znajduje sieg
okoto 15 g glukozy. Pochodzi ona gtéwnie
z rozktadu glikogenu watrobowego, ponie-
waz glikogen zgromadzony w miesniach
moze by¢ wykorzystany tylko podczas ich
pracy. Nie jest Zrédiem glukozy uwalnianej
do krwi. W gtodzie, przy braku doptywu glu-
kozy z przewodu pokarmowego, niezbedne
jest wigc intensywne wytwarzanie glukozy
z innych zwiazkéw, przede wszystkim z ami-
nokwasow, ktére sg skladnikami biatek.

Paliwo dla mézgu

Oszczedzanieglukozynapotrzebymézguma
fundamentalne znaczenie nie tylko w glodzie,
ale rowniez podczas dtugotrwatych i cigzkich
wysitkéw. W tej sytuacji pracujace mies-
nie zuzywaja nie tylko glikogen w nich zgro-
madzony, ale wychwytuja réwniez glukoze
z krwi. Oszczedzanie tego cukru mozliwe jest
dzieki zwiekszeniu dostepnosci kwasow thusz-
czowych. Mechanizm fizjologiczny zapobiega-
jacy niebezpiecznemu obnizeniu sie stezenia
glukozy we krwi w czasie wysitkow (mecha-
nizm glukostatyczny) byt przedmiotem badan
prowadzonych w naszym zaktadzie. Jego dzia-
tanie polega przede wszystkim na zwieksze-
niu aktywnosci wspétczulnego uktadu ner-
wowego iwydzielania hormonéw, takich jak
np. adrenalina, glukagon i kortyzol, stymulu-
jacych uwalnianie glukozy z glikogenu watro-
bowego i synteze tego cukru z innych substra-
tow oraz rozktad thuszczéw w tkance ttuszczo-
wej. Wazne znaczenie ma takze zmniejszenie
wydzielania insuliny, ktéra wywiera dziata-
nie przeciwne. Wyniki naszych badan wyka-
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zaty, ze wielkoS¢ reakcji neurohormonalnej
na wysitki zalezy od zasobéw weglowodano-
wych organizmu. Mechanizm glukostatycz-
ny uruchamiany jest zanim dojdzie do obni-
zenie stezenia glukozy we krwi dzieki temu,
ze do oSrodkowego uktadu nerwowego przeka-
zywane sg drogg nerwowg informacje o meta-
bolizmie glukozy w watrobie, a przypuszczal-
nie rowniez o procesach zachodzacych w mie-
Sniach. Oczywiscie jesli dojdzie do obnizenia
stezenia glukozy we krwi doptywajacej do
mézgu stan ten jest bezposrednio wykrywa-
ny przez wyspecjalizowane komoérki nerwo-
we ireakcja neurohormonalna jest wyzwala-
na w trybie natychmiastowym.

Co za duzo, to niezdrowo

Cztowiek odziedziczyt swdéj genom po
przodkach, ktérzy z trudem zdobywali pozy-
wienie imusieli przetrwa¢ diugie okresy
glodu. Dlatego nasze mechanizmy przeciw-
dziatajgce nadmiernemu gromadzeniu ttusz-
czu sg stabo rozwiniete. Otytych chroni nieco
wspomniana juz termogeneza popositkowa.
Podczas tego procesu, wskutek aktywnosci
wspolczulnego ukladu nerwowego, nasila-
ja sie cykle jatowe w watrobie i mie$niach.
Jednak dituzej utrzymujacy sie dodatni bilans
energetyczny prowadzi do zmniejszenia sku-
tecznosci takze tego mechanizmu. Badania
prowadzone w naszym zakladzie wykazaty,
ze termogenny efekt spozycia glukozy (stan-
dardowego laboratoryjnego positku) obni-
za si¢ u ludzi dorostych wraz ze wzrostem
masy ciala. Jest to spowodowane zmniejsze-
niem wrazliwo$ci na insuline, ktéra stymu-

luje synteze ztozonych zwigzkow z prostych
sktadnikow pokarmowych izmniejszeniem
popositkowej aktywacji wspétczulnego ukta-
du nerwowego. U ludzi ze znaczng nadwa-
g4 zmniejsza sie tez zazwyczaj aktywnos$¢
i wydolno$¢ fizyczna. Jest to czynnik, ktéry
moze wptywac bezposrednio na bilans ener-
getyczny. Wykazano jednak, ze jest to takze
wazny czynnik zmniejszajacy termogenny
efekt positku. Zmniejszanie sie termogene-
zy popositkowej uludzi dorostych z wie-
kiem moze by¢ wtérne w stosunku do efek-
tu ograniczenia aktywnosci ruchowej i przy-
rostu masy ciata. Starzenie sie moze mieé¢
jednak bezpodrednie znaczenie, poniewaz
u kobiet szczuptych, prowadzacych aktyw-
ny tryb zycia w wieku powyzej 70 lat stwier-
dzono zahamowanie cieptotwérczego dziata-
nia glukozy.

Dane epidemiologiczne niedwuznacznie
wskazuja na zwiekszanie sie czestosci wyste-
powania otylodci ijej powiktan w krajach
0 wysokim stopniu cywilizacji. Powiktania te
prowadzg do nasilenia ryzyka rozwoju miaz-
dzycy i cukrzycy, a w rezultacie do zwieksze-
nia $miertelnosci i kosztéw leczenia. e
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