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Moéwi sie, ze zycie mija w mgnieniu oka. Ta chwila moze po
prostu przelecie¢ lub sprawié, ze caly $§wiat dozna objawie-
nia. Wychowano nas tak, aby$my inspirowali ludzi do zycia
w ten drugi sposéb. Wierzymy, Ze to nasze powolanie i ze za
pomoca diety ketogenicznej mozemy dawac innym inspiracje

i zmienia¢ $wiat, ktéry znamy.

Jak to wszystko sie
zaczeto: historia Jacoba

Moja historia zaczyna sie w Rich-
mond w stanie Kalifornia. Jestem
synem Floyda i Anity Wilson, naj-
lepszych rodzicéw, jakich dziecko
mogtoby sobie wymarzy¢. Moi rodzi-
ce dorastali w San Francisco i pocho-
dzili z niezamoznych rodzin. M6j tata
pracowat czasem w trzech lub czte-
rech miejscach naraz, aby zapewni¢
nam byt i rozumial, Ze jego dzieci po-
trzebuja dobrej edukacji. Pamietam,
ze rodzice celebrowali kazdy rysu-
nek, wiersz czy wypracowanie, kt6-
re przyniostem do domu. Dzieki nim
czulem sie tak, jakby nagryzmolony
przeze mnie portret byl dzietem sztu-
ki, z ktérego sam Picasso mogtby by¢
dumny! Gdy po raz pierwszy przebie-
ratem sie na Halloween (musiatem
mie¢ okoto pieciu lat), rodzice kupi-
li mi zestaw matego naukowca. Byly
w nim: fartuch laboratoryjny, $miesz-
ne okulary i minilaboratorium che-
miczne. Gdy tylko zatozytem fartuch,
zrozumiatem, jakie jest moje powo-
tanie: bede naukowcem. Nie byt to
wecale chwilowy pomyst.

Bytem mlodszym z dwéch synéw.
Jak mozecie sobie wyobrazi¢, moja
mama musiata chyba by¢ swieta, ra-
dzac sobie z takg iloscig testosteronu!
Tata miat obsesje na punkcie sportu
i dlatego zaczeliSmy gra¢ w hokeja.
Uwielbiatem te gre i znatem kazde-
go sportowca w historii NHL. Gdy po
dwoéch i pét roku ukonczytem szkote
$rednig, wiedzialem, ze chce sprébo-
wac osiagna¢ sukces w tej dziedzinie.
Tata zachecal mnie, abym pojechat do
mekki hokeja: Kanady:

Kanadyjska Liga Hokejowa Ju-
nioréw’ to odpowiednik futbolu uni-
wersyteckiego” w Stanach Zjedno-
czonych. To dostownie rozrywka
narodowa: caly kraj jest dumny z tego
sportu. Rywalizacja jest zaciekla, a ja
miatem tylko 177 cm wzrostu i nie
wazylem nawet 70 kg. To sprawito, ze
zaczalem interesowaé sie wptywem
odzywiania, psychiki oraz treningéw
na wydolno$¢ fizyczna i sklad ciata,
majac na celu osiagniecie jak najlep-
szych wynikéw sportowych. Te tema-
ty wkrétce mnie zafascynowaty i po-
stanowitem poswieci¢ swoje zycie ich
zgtebianiu. Po kilku latach gry w ho-
keja catkowicie oddalem si¢ nauce.
Pasja ta towarzyszyta mi przez caty

* Canadian Junior Hockey League (przyp. ttum.).
" College football (przyp. ttum.).
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etap studiow doktoranckich, w cza-
sie ktorych badalem zwigzek che-
miczny zwany beta-hydroksy-beta-
-metylomaglanem (HMB), bardzo
podobny do beta-hydroksymaslanu
(BHB), ktory jest ciatem ketonowym.
Odkryli$my, ze podawanie HMB lu-
dziom przyspieszato powrdt do zdro-
wia, hamowato zwigzang z wiekiem
utrate masy mie$niowej i zwiekszato
synteze biatek — proces bardzo waz-
ny dla budowania mieéni.

W roku 2008, pod koniec studiéw
doktoranckich, na konferencji biolo-
gii eksperymentalnej spotkatem Do-
minica D’Agostino. Zauwazylem, ze
dr D’Agostino nie spozywal zbyt wie-
lu weglowodanéw. W sumie jego die-
ta opierata si¢ gléwnie na sardynkach
i oleju kokosowym! Zaciekawito mnie
to i dowiedziatem sie, ze badal on
BHB. Zgodnie ze wskazaniami $cislej
diety ketogenicznej jadt dwa positki
w ciggu dnia i nie do§wiadczat spad-
ku energii. Ta dieta mnie zafascyno-
wata. Gdy w 2010 roku ukonczylem
Uniwersytet Stanu Floryda z dokto-
ratem po$wieconym fizjologii miesni
szkieletowych, na Uniwersytecie Tam-
pa zalozytem laboratorium badawcze
poswiecone odzywianiu i wydolno$ci
fizycznej.

Gdy pracowatem w Tampa, utrzy-
mywatem kontakt z dr. D’Agostino
i nawiazatem wspaniala wspdtpra-
ce z jego laboratorium. Mialem tez
szczescie spotkaé na swej drodze naj-
jasniejszg mtoda gwiazde nauki, jakg
poznatem do tej pory. Ten cztowiek
to Ryan Lowery. Rzadko spotyka sie
prawdziwego geniusza, ale Ryan wia-
$nie nim jest. PoznaliSmy sie w 2010

Ketogeniczna Biblia

roku i wkrétce potem pojechali$my na
krajowa konferencje National Strength
and Conditioning Association (NSCA)’,
gdzie otworzyl sie przed nami zupel-
nie nowy $wiat badan. Od tamtej pory
opublikowali$my wspélnie ponad 100
artykutow, rozdziatéw ksigzkowych
oraz streszczen.

Poczatki: z punktu
widzenia Lowery’ego

Moéwi sie, ze ludzie wystarczajaco
szaleni, aby mysle¢, ze moga zmie-
ni¢ $wiat, naprawde tego dokonuja.
Mam to szczeScie, ze towarzyszy mi
Jacob oraz caly szalony zesp6t i wszy-
scy dzielimy wspolna wizje: chcemy
inspirowa¢ i zmienia¢ ludzkie zycia
za pomoca nauki i innowacji. Nigdy
nie $nitem, Ze znajde sie w miejscu,
w ktorym jestem teraz, ale juz na bar-
dzo wczesnym etapie mojego zycia
wiedzialem, ze mam przed soba wiel-
ka misje, a przy pomyslnym uktadzie
gwiazd wszystko jest mozliwe.

Dla mnie wszystko zaczeto sie
w Butler w stanie New Jersey, w ma-
tej podmiejskiej okolicy potozonej oko-
1o godziny drogi od miasta Nowy Jork.
W Butler jest podobnie jak w serialu
Friday Night Lights: pierwsze skrzyp-
ce gra futbol i znasz kazdego koncza-
cego twoja szkote $rednig. Szczesliwie
si¢ ztozylo, ze gdy dorastalem, mia-
tem grupe bliskich przyjaciot, z kto-
rymi laczyto mnie zamitowanie do

* Amerykanska organizacja zrzeszajgca trenerow
specjalizujgcych sie w treningach rozwijajacych site
i wydolnos¢ aerobowa (tlenowg), (przyp. ttum.).
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sportu. Ci przyjaciele, wraz z nauczy-
cielami i trenerami, motywowali mnie
do ciezkiej pracy zaréwno w klasie, jak
i na boisku. Dzieki nieustajacym wy-
sitkom oraz niesamowitemu wsparciu
i dobrym radom udato mi sie dokonaé
paru wspaniatych wyczynéw, dzie-
ki ktéorym mogtem wkroczy¢ na dro-
ge, ktora ide teraz. Zdolnos¢ do takiej
pracy zawdzigczam zasadom, ktére
od najmtodszych lat wpajali mi i mo-
jemu bratu Stevenowi rodzice. M6j
tata, Galen i moja mama, Joan (moi
najwieksi kibice i najwspanialsi men-
torzy), przekazali nam trzy najwaz-
niejsze warto$ci:

1. Szacunek.

2. Pasje.

3. Optymizm.

Zaszczepili w nas che¢ doskonale-
nia si¢ oraz poczucie pokory. Jak wiek-
sz0$¢ nastolatkow uwazaliSmy wtedy;
ze przesadzaja, ale gdy pisze teraz te
stowa, czuje niezmierna wdziecznosé
za wszystko, czego mnie nauczyli. Moi
rodzice kiadli przede wszystkim na-
cisk na wage edukacji, rozwoju oso-
bistego oraz pomocy innym ludziom.

W wakacje przed rokiem szkol-
nym, w ktérym rozpoczynalem
gimnazjum, miatem glupi wypadek
podczas zabawy na podwoérku i zta-
matem tokieé. Po trwajacych ponad
rok regularnych wizytach u fizjotera-
peuty postanowitem, ze bede studio-
wac fizjoterapie. Zawsze wiedziatem,
ze chce, aby moja praca byta zwigza-
na z pomoca ludziom oraz sportem,
ale nie przychodzito mi do gtowy,
czym doktadnie miatbym sie zajmo-
wagé. Teraz miatem juz przed oczami

te wizje: dr Lowery, fizjoterapeuta.
Marzylem o tym, zanim zostatem na-
stolatkiem i wcigz daze do tego, aby
kiedy$ osiagnac swdj cel, chociaz ide
troche inng droga. Czasami w Zyciu
zdarzaja sie rzeczy, ktoérych nie ro-
zumiemy i mozemy straci¢ przez to
motywacje. Taki bolesny cios spotkat
mnie podczas nauki w gimnazjum,
kiedy to doswiadczylem pierwszej
ogromnej zyciowej straty.

Sepsa, zespdt ostrej niewydolnosci
oddechowej, choroba niedokrwienna
serca, niewydolno$¢ wielonarzadowa,
cukrzyca i otyto$¢: czuje bol, przepi-
sujac diagnoze z oficjalnego raportu
z autopsji Marlayne Makovec, mojej
62-letniej babci, ktorej zycie skonczy-
1o sie o wiele za wczeénie i zbyt nag-
le. W autopsji napisano: ,,Byta otyta,
ospala kobietg, z umiarkowana lub
powazng niewydolnoscia oddecho-
wa”. To nie jest opis mojej babci. Nie
wspomniano, ze byla najbardziej tro-
skliwa, opiekuncza, petng pasji osoba,
jaka kiedykolwiek znatem. Nie wspo-
mniano, ze byla spoiwem taczacym
cata nasza rodzine. Nie wspomniano,
7e pozostawila po sobie kochajacego
meza, piekne dzieci i liczne wnuki,
a wszyscy oni kochali jg bardziej niz
mozna to sobie wyobrazi¢. Wypisano
tylko powody, z powodu ktérych juz
jej tu nie ma. Babcia odeszta i byta to
w mojej rodzinie pierwsza prawdzi-
wa strata, ktoérej bytem $wiadkiem.
Jak to sie stato? Czy mozna byto temu
zapobiec?

Doswiadczenie straty babci oraz
pytania, ktore obudzita jej $mier¢, to-
warzyszyty mi przez kilka kolejnych
lat zycia. Bylem typowym sportowcem

Wstep
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uczacym sie w szkole §redniej, naleza-
tem do najlepszych uczniéw w klasie
i petnitem zarazem funkcje kapitana
druzyny bejsholowej oraz futbolo-
wej. Chociaz nauka na Uniwersytecie
Tampa oznaczata, Ze znajde sie set-
ki kilometréw od przyjaciét i rodzi-
ny, postanowitem, zZe to tam bede grat
w druzynie bejsbolowej i zdobede sto-
pien licencjata. Bytem zdeterminowa-
ny, aby znalez¢ sposdb na wykorzy-
stanie moich do$wiadczen w dobrym
celu i poméc ludziom zmienia¢ ich
zycia na lepsze, tak aby nie spotkato
ich nic podobnego do tego, co przyda-
rzyto sie mojej babci.

Gdy na pierwszym roku studiéow
wzialem udziat w pierwszych za-
jeciach z zakresu nauk o zdrowiu,
zrozumiatem, ze Bog wiaze ze mna
o wiele wieksze plany i Tampa to miej-
sce, w ktorym moge zici¢ te wizje.
7 zaskoczeniem zauwazytem, ze wy-
ktadowca z ogromna pasja opowiada
wlasnie o tych tematach, ktére mnie
interesowatly. Znalaztem faceta, ktory
podzielat moja pasje i pragnienie, aby
zmienia¢ §wiat. Tym wyktadowca byt
Jacob Wilson. Szczesliwie ztozyto sie,
ze on réwniez bardzo wczesnie za-
uwazyl we mnie ten sam entuzjazm.
Jacob wziat mnie pod swoje skrzydta
i pokazat mi §wiat badan. Do tej pory
jest moim mentorem i nigdy nie Zato-
wali$my, ze rozpoczeliSmy wspoétpra-
ce. W miedzyczasie Jacob, ja i Shawn
Wells, inny wspaniaty mentor i przy-
jaciel, pojechaliémy na krajowg kon-
ferencje, ktéra miata pézniej odegrac
kluczowa role w zdarzeniach, ktére
sprawily, ze piszemy teraz te ksiazke.

Ketogeniczna Biblia

Punkt zwrotny

Na konferencji National Strength and
Conditioning Association w 2011
roku wystuchali$my wyktadu dr. Jeffa
Voleka i dr. Steve’a Phinneya, praw-
dziwych pionieréw w dziedzinie diety
ketogenicznej, ktorzy teraz sa naszy-
mi dobrymi przyjaciétmi i wspélpra-
cownikami. Naukowcy ci wspaniale
ukazali wptyw diety ketogenicznej na
wydolno$¢ fizyczng. Pod koniec jeden
ze stuchaczy wstat i zapytat:

- Czy istnieja jakie$ dane dotycza-
ce wplywu diety ketogenicznej na tre-
ning oporowy u sportowcow?

Dr Volek odpowiedziat:

- W tej chwili nie mamy zadnych
kontrolowanych badan poswieco-
nych temu zagadnieniu.

Niemal jednoczesnie spojrzeliSmy
na siebie i powiedzieliémy: ,Czeka
nas mnostwo pracy!”.

Bez wahania rzucili§my si¢ w wir
badan nad dieta ketogeniczna, keto-
nami egzogennymi oraz ich wptywem
na skitad ciata, sygnalizacje moleku-
larng i wydolno$¢ fizyczna. Przepro-
wadziliSmy wyczerpujace badania
dotyczace nie tylko diety ketogenicz-
nej i treningu oporowego, ale takze
wplywu zaréwno diety, jak i ketonow
egzogennych na starzenie, zdrowie
mitochondriéw oraz funkcje poznaw-
cze. Niedawno wykroczyliémy poza
obszar czysto akademicki i stwo-
rzyliSmy najbardziej zaawansowa-
ne laboratorium na $wiecie zajmuja-
ce sie wydolnoscia fizyczna: Applied
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Science and Performance Institute
(ASPI) potozone w Tampa w stanie
Floryda. Naszg misjq jest pomagac
ludziom widzie¢ $§wiat nie takim, ja-
kim jest, ale jakim mogtby by¢. Prze-
suwamy granice nauki, aby napraw-
de zmienia¢ ludzkie Zycia poprzez
nauke i innowacje oraz #makeposi-
tivitylouder. Kazdego dnia dazymy
do tego, aby pomaga¢ ludziom zmie-
nia¢ styl zycia na lepsze, edukowaé
ich i wywrzeé na $wiat trwaly wptyw;,
ktory pozostanie tu dtugo po tym, gdy
nas juz nie bedzie.

O tej ksigzce

Ta ksigzka to efekt dziesiatek lat ba-
dan, ktére wyjasniamy w prosty, zro-
zumialy spos6b. Ketogeniczna Bi-
blia jest kierowana do tych, ktorzy
dopiero poznaja pojecie ketozy, jed-
nak mogg z niej skorzystaé¢ réwniez
ci, ktoérzy szukaja nowych informacji
naukowych dotyczacych sposobow
wykorzystania ketozy w konkretnych
przypadkach. Ksiazka moze by¢ zro-
dtem wiedzy zaréwno dla oséb, ktore
nie wiedza, czym jest ketoza, jak i dla
wiodacych badaczy w tej dziedzinie.
Jako naukowcy, zawarliSmy tutaj
setki, jesli nie tysiace, odniesienn do
7rodet. Niech to cie nie onie$miela:
potraktuj je raczej jako potwierdzenie,

ze informacje tu zawarte sa czyms$

wiecej niz tylko czyja$ opinia.
StworzyliSmy te ksiazke tak, aby

osoby pragnace lepiej zrozumie¢ po-

jecie ketozy otrzymaty dostep do na-

rzedzi umozliwiajacych uzyskanie

odpowiedzi na kazde pytanie, ktore

moglyby mie¢ lub uslysze¢ od kogo$

innego. Ketogeniczna Biblia zawiera:

* szczegOlowa historie diety ketoge-
nicznej;

¢ ogblne wyjadnienie, czym sg keto-
za oraz dieta ketogeniczna;

e obszary, w ktorych dieta ketoge-
niczna moze przynies¢ korzysci;

e zar6wno bardziej skomplikowane,
jak i szybkie przepisy kulinarne;

¢ informacje dotyczace ketonow eg-
zogennych oraz ich roli w keto-
zie, po raz pierwszy opublikowane
w formie ksiazkowej.

Mozesz $miato czyta¢ ksiazke wy-
rywkowo, zwlaszcza jesli interesuja cie
konkretne aspekty diety ketogenicznej
lub suplementacja ketonéw egzogen-
nych. Uzyj tej ksiazki jako przewod-
nika, ktéry pomoze ci zglebic i zrozu-
mie¢ zagadnienie ketozy jako catosci.

Ketogeniczna Biblia to owoc niezli-
czonych godzin spedzonych zaréwno
w laboratorium, jak i na rozmowach
z najlepszymi $§wiatowymi specjali-
stami w temacie. W glebi serca liczy-
my, ze czytanie tej ksigzki przyniesie
ci tyle radosci, ile nam data przygo-
da, jaka byto jej tworzenie.

Wstep
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Jesli czytasz te ksigzke, chciatby$
pewnie dowiedzie¢ sie wiecej o keto-
genicznym stylu zycia oraz co znaczy
bycie w stanie ketozy.

Zwykta dieta weglowodanowa
Poziom ketonow: 0—-0,4 mmol/I,
poziom glukozy we krwi: 80—-120,
brak zmian w odczynie pH krwi.

Dtuga gtodowka/dieta ketogeniczna
Poziom ketonéw: 0,5-7 mmol/I,
poziom glukozy we krwi: 60-120,
brak zmian w odczynie pH krwi.
Skutkuje poprawg zdrowia.

Cukrzycowa kwasica ketonowa
Poziom ketondéw: >15-25 mmol/|,
poziom glukozy we krwi: > 200,
bardzo niski odczyn pH krwi.
Moze by¢ Smiertelna!

By
oV

Grafika 1.1.
Rézne stopnie ketozy

Przez cate zycie méwiono nam, ze
podstawowym zrédtem energii dla
naszego organizmu sa weglowoda-
ny lub glukoza. Istnieje jednak alter-
natywne paliwo, ktére nasz organizm
moze wykorzysta¢ pod kilkoma wa-
runkami - paliwo, ktore jest bardziej
wydajne i czesto zbyt stabo wykorzy-
stywane. Sa nim ketony.

Ciala ketonowe sa wytwarzane
w trakcie metabolizmu, czyli rozkladu,
ttuszczu. Komoérki organizmu moga
uzywac¢ ketonéw jako paliwa do zasi-
lania swych zwyktych funkgcji. Oto trzy
rodzaje cial ketonowych:
¢ acetooctan (AcAc);
¢ beta-hydroksymaslan (BHB);

* aceton (aceton powstaje tak napraw-
de w wyniku rozktadu acetooctanu,

w zwiazku z czym jest raczej pro-

duktem ubocznym, ale na uzytek

tej ksigzki mozemy uzna¢ go za cia-

1o ketonowe).

Kazdy rodzaj ciata ketonowego ma
wyjatkowg role i mozna zbadac¢ jego
poziom. Na przyktad ilo§¢ BHB moz-
na zmierzy¢, pobierajac krew z palca,
poziom AcAc w moczu mozna okre-
§li¢ za pomocg paskéw testowych,
a stezenie acetonu w oddechu - za
pomocy specjalnego urzadzenia.

Rozdziat 1. Ketoza: podstawy
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Kazdemu z nas na pewnych eta-
pach zycia czy tez o jakiej$ porze dnia
zdarza sie mie¢ pewng ilo$¢ ketonoéw
we krwi, ale czesto nie zdajemy so-
bie z tego sprawy. Na przyktad, jesli
zjesz obiad o 17.00, a nastepny po-
sitek spozyjesz o godzinie 10.00 na-
stepnego dnia, prawdopodobnie be-
dziesz w stanie lekkiej ketozy, gdyz
nie jadtes, czyli poscites, od siedem-
nastu godzin. W takich okoliczno-
$ciach nasz organizm naturalnie wy-
twarza ketony, ale wiekszo$¢ ludzi
nigdy nie wchodzi w staly stan keto-
zy ze wzgledu na ciaglta podaz weglo-
wodanéw w diecie. Wtedy organizm,
zamiast rozklada¢ i metabolizowaé
thuszcz, metabolizuje weglowodany

- czy tez raczej glukoze. Innymi sto-
wy, gdy we krwi znajduje sie glukoza,
organizm jako Zrédto energii wyko-
rzysta wlasnie ja, a nie tluszcze po-
chodzace z diety czy z tkanki ttusz-
czowej. Jednak gdy glukoza nie jest
tak tatwo dostepna (pozostaje obec-
na, ale nie w tak duzych ilosciach),
organizm zaczyna rozktadac ttuszcze,
a ketony staja sie gtbwnym paliwem.

Ketoza to przede wszystkim stan
podwyzszonego poziomu ketonow,
ktory wynosi zwykle ponad 0,5 mili-
mola na litr, inaczej mmol/l. Spos6b
wywotania stanu ketozy, poziom ke-
tonéw we krwi oraz korzysci ptyna-
ce z danego stopnia ketozy moga by¢
bardzo r6zne u poszczegélnych osob.

Alternatywne paliwo

Od wiekéw naukowcy wiedza, ze ko-
morki organizmu sg zasilane glukoza;
jednak dopiero w latach 50. XX wie-
ku odkryto, ze nasz organizm moze
funkcjonowa¢ dzigki catkowicie wy-
jatkowemu Zzrédtu energii: ketonom.
Ponad sto lat temu, w roku 1915, dr
Francis Benedict opublikowat przeto-
mowy artykut poswigcony gtodéwce
i wykorzystaniu paliwa komoérkowe-
go. Odkryl, ze organizm jest w sta-
nie przechowywa¢ tylko niewielka
ilos¢ glikogenu, zmagazynowanej for-
my glukozy, réwna okoto 2000 kalo-
rii. W tamtych czasach uwazano, ze
po wyczerpaniu zapasu glikogenu je-
dynym sposobem zasilania organizmu

Ketogeniczna Biblia

jest rozkltad miesni i organéw (tka-
nek ciata) w przyspieszonym tempie
w celu dostarczenia glukozy (Cahill
2006). (Watroba moze przeksztatcaé
biatka w glukoze¢ w procesie zwanym
glukoneogenezq: wiecej na ten temat
na str. 30). Skutkuje to utrzymaniem
poziomu glukozy potrzebnego dla
mozgu kosztem innych waznych tka-
nek - z pewno$cia nie jest to idealny
scenariusz.

Przez dtugi czas uwazano nawet,
ze ketony sa toksyczne. To nieporo-
zumienie powstato w latach 20. XX
wieku, gdy wynaleziono insuline. Le-
karze zaczeli wykorzystywac ja w le-
czeniu cukrzycy i odkryli, ze zbyt
duza jej dawka sprawia, ze poziom
glukozy we krwi staje sie niebezpiecz-
nie niski: jest to stan nazywany hipo-
glikemia, ktéry moze skonczy¢ sig
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utratg przytomnosci, $pigczka, a na-
wet $§miercia. Gdy pacjentom z hi-
poglikemia podano weglowodany,
objawy zniknety. (Wszyscy doswiad-
czylismy kiedys jakiejs formy hipo-
glikemii. Niektérzy moéwia: ,zty, bo
gtodny”). Na podstawie tych obser-
wacji naukowcy doszli do wniosku,
ze mozg i osrodkowy uklad nerwowy
sg w catosci zasilane glukozg (Owen
2005). Jako ze pacjenci z nieuregulo-
wang cukrzyca mieli we krwi ketony,
badacze sadzili, Ze sq one toksyczny-
mi produktami ubocznymi choroby:
Dopiero gdy w latach 60. George Ca-
hill zakwestionowat te teorie, zaczeto
rozumie¢, ze glukoza nie jest jedynym
paliwem dla mézgu, a to, co wcze-
$niej uwazano za ,toksyczny produkt
uboczny”, moze by¢ alternatywnym
Zzrodtem energii dla naszego organi-
zmu (Cahill i in. 1966).

Mniej wiecej w potowie lat 50. na-
ukowcy zaczeli rozwazaé leczenie
otytodci za pomoca gltodéwki (Cahill
iin. 1966) i rozpoczeli badania nad
wplywem glodéwek na wytwarzanie
energii w moézgu i innych tkankach.
Dr Cahill i jego wspo6tpracownicy,
wyspecjalizowani naukowcy, zaczeli
podawaé w watpliwo$¢ koncepcje, ze
jedynym Zrédtem energii dla mézgu
jest glukoza, a zwlaszcza przy pow-
strzymywaniu sie od jedzenia. Cahi-
1l wydedukowal, ze skoro organizm
moze magazynowaé tylko okreslo-
na ilos¢ glikogenu, to gdyby glukoza
byta jedynym Zrédiem energii (a biat-
ka kosztowna rezerwa, ktdrej uzycie
uszkadzatoby tkanki), gtodéwka spo-
wodowataby $mier¢ w ciagu od o$miu
do osiemnastu dni. Wierzac, ze musi

istnie¢ alternatywne wyjasnienie tego,
jak zasilany jest organizm, Cahill po-
stawit wszystko na jedna karte i po-
prosit szesciu studentdw, aby poscili
przez osiem dni. (Dzi$ nie wydano by
zgody na takie badanie, ale jego wy-
niki byly niesamowite). Mogly zda-
rzy¢ sie dwie rzeczy: studenci umarli-
by albo by przezyli, a Cahill odkrytby,
7e istnieje alternatywne Zrodto ener-
gii dla mézgu. Jako ze George Ca-
hill to legendarna posta¢ opisywa-
na w ksigzkach historycznych, a nie
skazaniec w wiezieniu stanowym,
mozecie domysli¢ sie, jaki byt rezul-
tat. Cahill zobaczyt, ze poziomy glu-
kozy u studentéw w pierwszym dniu
wynosilty okoto 80 mg/dl, a w trzecim
spadly do 65 mg/dl i pozostaly na tym
samym poziomie przez pozostate pie¢
dni badania. W trzecim dniu stezenie
ketonéw u badanych wzrosto z 0 do
1,6 mmol/l, a w dniu 6smym osiaggne-
to poziom 4,2 mmol/l - nie wplywa-
jac negatywnie na pH, w tym nie za-
kwaszajac krwi. W dodatku poziom
insuliny na czczo spadt o potowe. Ba-
danie Cahilla dato pierwszy dowdd,
ze mozg moze korzystaé z innego zr6-
dta energii niz glukoza: z ketonéw.

Czym sa
ketoza wywotana dietg
oraz dieta ketogeniczna

Na szcze$cie naukowcy wkrétce od-
kryli, ze brak weglowodanéw, nawet
przy spozywaniu innych pokarméw
(tj. pierwsza dieta ketogeniczna),

Rozdziat 1. Ketoza: podstawy

Kup ksigzke


http://septem.pl/page354U~rt/e_33mu_ebook

KETOFAKT

Czterdziestodniowy post pani B.

B., bardzo madra pielegniarka cier-
pigca na nadwage (wazyta okoto 130
kg), pragneta zmieni¢ sktad swego
ciata i poprawié stan zdrowia. Kobie-
ta obawiata sie niewydolnosci serca,
wzieta wiec udziat w badaniu obejmu-
jacym szesciotygodniowg gtodéwke
w laboratorium dr. Cahilla, pod kon-
trolg badacza dr. Owena. Gdy zapyta-
no dr. Owena, dlaczego przeprowadzit
tak ekstremalny eksperyment, od-
powiedziat: ,Po czterdziestu dniach
i czterdziestu nocach postu [Jezus]
poczut w koAcu gtod” (Mt 4,2)". Jego
zespdt dokonat zadziwiajgcego od-
krycia! Okazato sie, ze zrédtem ener-
gii dlamézgu B. w dwdch trzecich byty
ketony, przy czym ich stezenie we krwi
pacjentki nie przekroczyto 7 mmol/I,
nawet po ponad czterdziestu dniach
gtodéwki. W ten sposéb naukowcy
upewnili sie, ze ketony moga stano-
wi¢ dodatkowe zrédto energii w cza-
sie obnizonej dostepnosci paliwa oraz
Ze nasz organizm wie, jak wtasciwe re-
gulowac to Zrédto.

moze wywota¢ stan podobny do gto-
déwki, co znaczy, ze mozna pobudzi¢
proces ketozy, zmieniajac po prostu
diete. Niedtugo pdzniej badacze prze-
niesli swa uwage na rodzaj diety wy-
wolujacy ketoze: diete pobudzaja-
ca wytwarzanie ketonéw, czyli diete
ketogeniczna.

Nieglodowkowa ketoza wywotana
dieta (ketoza odzywcza) r6zni sie od
stanu wywotanego gltodowka tym, ze
zazwyczaj powstaje wtedy mniejsza

* Ewangelia wedtug $w. Mateusza, ttumaczenie:
Biblia Poznanska (przyp. ttum.).
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ilos¢ ketondw, gdyz nie zaprzestaje
sie catkowicie spozywania pokarmow.
Proporcje u kazdego moga by¢ inne,
ale prawidtowo utozona dieta ketoge-
niczna jest zwykle bogata w thuszcze
(stanowig ponad 65%) i skrajnie ubo-
ga w weglowodany (5-10%), (Veech
i in. 2004). Badania pokazujg, ze
w czasie ketozy wywolanej dieta po-
ziom ketonéw generalnie nie wzrasta
powyzej 7 mmol/l, a zazwyczaj nawet
utrzymuje sie duzo ponizej tego pozio-
mu. Przykltadowo w laboratorium dr.
Jeffa Voleka odkryto, ze zar6wno po
trzech, jak i szesciu tygodniach diety
ketogenicznej $rednie stezenie BHB
we krwi mezczyzn o prawidlowej wa-
dze bylo bliskie 0,5 mmol (Sharman
iin. 2002). Te wyniki zostaly potwier-
dzone przez badania z udziatem oséb
obciazonych ryzykiem rozwoju choréb
krazenia, ktére wykazatly, ze po sze-
$ciu tygodniach niskokalorycznej die-
ty ketogenicznej poziomy BHB pod-
niosly sie $rednio tylko do 0,5 mmol
(Ballard i in. 2013). Ponadto nasz ze-
sp6t doszedt do wniosku, ze nawet
u bardzo wysportowanych, aktyw-
nych fizycznie, zdrowych mezczyzn po
o$miu tygodniach $cistej diety ketoge-
nicznej potaczonej z treningiem opo-
rowym stezenie ketonéw nie powinno
przekroczy¢ 1,5 mmol.

Na czym wiec doktadnie polega
dieta ketogeniczna? Istnieje wiele r6z-
nych definicji, ale wszystkie taczy jed-
na kluczowa cecha: znacznie zredu-
kowana podaz weglowodanéw. Oto
jak wyjasniajg to pojecie opublikowa-
ne raporty z badan:
¢ Weglowodany spozywane w ilo$ci

mniejszej niz 50 g dziennie (lub
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stanowiace 5-10% dziennego spo-
zycia kalorii), przy ilosci thuszczu
w diecie nawet tak wysokiej jak
90% catkowitego dziennego spo-
zycia (Paoli i in. 2013).

e Weglowodany spozywane w ilosci
mniejszej niz 50 g dziennie, nieza-
leznie od podazy ttuszczow, biatek
czy kalorii (Westman i in. 2003).

e Spozywanie czterokrotnie wiekszej
ilo$ci ttuszczoéw niz weglowodanéw
przy tak uregulowanej podazy biat-
ka, aby Zr6dto 90% kalorii stanowit
thuszcz (Swink i in. 1977).

¢ Weglowodany spozywane w ilo$ci
mniejszej niz 50 g dziennie lub sta-
nowigce zrodto okoto 10% dzienne-
go spozycia kalorii (tj. 200 kalorii
przy diecie zaktadajacej 2000 kalo-
rii dziennie), (Accurso i in. 2008).

e Duzo ttuszczu, malo biatka, mato
weglowodan6w (Freeman 1998).

e Dieta ad libitum (,do sytosci”)
przy spozyciu weglowodanéow
mniejszym niz 50 g dziennie (Gre-
gory iin. 2017).

Wszystkie te definicje skupiaja
sie na ttuszczach, biatku i weglowo-
danach, nazywanych makroskiad-
nikami. Ma to sens, gdyz spozywa-
nie weglowodandw, zbyt duzej ilosci
biatka i zbyt matej ilosci ttuszczu
moze nie dopusci¢ do wytwarza-
nia ketonéw. (Optymalnym propor-
cjom makrosktadnikéw przyjrzymy
sie blizej w rozdziale 3). Potrzebuje-
my jednak bardziej ogdlnej definicji,
ktora nie okresla konkretnych ilos-
ci makrosktadnikéw, ale skupia sie
na gtéwnym celu diety ketogenicz-
nej. Na potrzeby tej ksigzki bedziemy

definiowa¢ diete ketogeniczng jako
diete, w ktorej podaz substratow
glukogennych (z ktérych wytwarza-
na jest glukoza) jest wystarczajg-
co niska, aby zmusi¢ organizm do
potraktowania ttuszczu jako gtowne-
go zrodla energii i zwiekszenia pro-
dukgcji ciat ketonowych.

Dlaczego nie podajemy doktad-
nych proporcji makroskladnikow?
Moze styszates, jak kto$ poleca diete
ketogeniczng, w ktorej 80% stanowi
thuszcz, 15% biatko, a 5% weglowo-
dany? Ciezko jednak stwierdzi¢, czy
dana osoba wejdzie w stan ketozy,
spozywajac sktadniki w okreslonych
proporcjach, je§li nie znamy indy-
widualnych zmiennych, takich jak
ilos¢ aktywnosci fizycznej, catkowi-
te dzienne spozycie kalorii oraz stan
zdrowia. Nasz przyjaciel na przyktad
préobowat nabra¢ masy i chciat doko-
nac tego za pomoca diety ketogenicz-
nej. Spozywat dziennie okoto 4500
kalorii. Jesli miatby realizowa¢ zale-
cenie méwiace, ze zZroditem od 5% do
10% kalorii powinny by¢ weglowo-
dany, musiatby spozywaé¢ 56-113 g
weglowodanéw oraz 225-282 g bia-
tek dziennie, co prawdopodobnie po-
wstrzymatoby ketoze, zwlaszcza ze
nie uprawial sportu. Wyznaczanie
pozadanych ilo§ci makrosktadnikéw
moze by¢ pomocne dla kogo$, kto do-
piero zaczyna stosowac diete ketoge-
niczng (przygotowaliémy kilka wska-
zoéwek na str. 302), ale nalezy wzigé
pod uwage czynniki kontekstowe
zwigzane z indywidualnymi celami
(np. zastosowanie lecznicze, popra-
wienie wynikow sportowych czy utra-
ta wagi). Nie istnieje odpowiedni dla

Rozdziat 1. Ketoza: podstawy
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wszystkich wariant diety ketogenicz-
nej, dlatego proporcje, a tym bardziej
doktadna ilo$¢ kazdego makrosktad-
nika, moga sie troche rézni¢ u po-
szczegblnych oséb, w zalezno$ci od
celu diety oraz parametréw zdrowot-
nych, takich jak wrazliwo$¢ na insuli-
ne, sklad ciata, ple¢ oraz ilos¢ aktyw-
nosci fizycznej.

Dieta ketogeniczna to dieta, w ktorej
podaz substratow glukogennych
(zrodet glukozy takich jak
weglowodany niebtonnikowe
i aminokwasy glukogenne) jest
wystarczajaco niska, aby zmusi¢
organizm do potraktowania thuszczu
jako gtéwnego zrédta energii
i zwigkszenia produkcji
cial ketonowych.

Fizjologia ketozy
wywotanej dieta

Dlaczego obnizenie podazy weglo-
wodanéw jest tak wazne dla ketozy?
Poniewaz pomaga to stworzy¢ dwa
konieczne warunki. Po pierwsze, ste-
zenie glukozy we krwi musi by¢ mniej-
sze, a udowodniono, ze zredukowanie
ilo$ci weglowodanéw za pomoca die-
ty ketogenicznej obniza poziom glu-
kozy we krwi na czczo (Brehm i in.
2003; Samaha i in. 2003). Po drugie,
nalezy wyczerpa¢ zapas glikogenu
w organizmie. Na diecie ketogenicz-
nej mozna wyczerpaé zapas glikoge-
nu w watrobie w ciagu okoto 48 go-
dzin (Adam-Perrott i in. 2006).

Ketogeniczna Biblia

Zaréwno zredukowanie poziomu
glukozy we krwi, jak i zuzycie zapa-
su glikogenu sa kluczowe dla keto-
zy, gdyz zmuszaja organizm do korzy-
stania z innego Zr6dla energii niz
glukoza. Naturalnym mechanizmem
organizmu jest sieganie po gluko-
ze, gdy tylko jest ona dostepna, czy
to z krwiobiegu (z pozywienia), czy
z rozkltadu zmagazynowanego gliko-
genu. Tym samym obnizenie ilosci
glukozy zaréwno pobieranej z pokar-
mu, jak i gromadzonej w postaci gli-
kogenu sprawia, ze gtdownym zrédiem
energii dla organizmu staje sie spala-
nie thuszczu/ketonow.

Istnieje drugi powod, dla ktore-
go obnizony poziom glukozy we krwi
pomaga pobudzi¢ ketozg. Weglo-
wodany sa gtéwnym czynnikiem
wywolujacym wydzielanie si¢ hor-
monu zwanego insuling, ktory umoz-
liwia komoérkom pobranie glukozy
z krwiobiegu. Insulina hamuje réw-
niez wytwarzanie energii z ttuszczu
i stymuluje jego odktadanie, wiec przy
wysokim poziomie insuliny ttuszcz
nie jest spalany. Jednak gdy stezenie
insuliny jest niskie, organizm moze
rozktada¢ tréjglicerydy (zmagazyno-
wang forme thuszczu) i wykorzysty-
wac je jako zrodto energii. W wyniku
spalania thuszczu powstajg oczywiscie
ciata ketonowe.

Podsumowujac, fizjologia ketozy
wywotanej dietg polega na obnizeniu
poziomu glukozy i insuliny we krwi
oraz zmniejszeniu zapasu glikogenu.
Skutkiem jest zwiekszone uwalnia-
nie thuszczu i traktowanie go przez
organizm jako paliwo. Ttuszcz zosta-
je przeksztalcony w ciata ketonowe,
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FIZJOLOGIA KETOZY
WYWOLANEJ DIETA
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ktére moga stanowié alternatywne
i bardziej efektywne zr6dto energii.

Czy jedzenie ttuszczu
nie tuczy?

sJeste$ tym, co jesz” to popularne,
nadmiernie uproszczone powiedze-
nie, ktérego uzywaja dietetycy, pro-
bujac przekazaé, ze jedzenie ,zte-
go” jedzenia negatywnie odbija sie
na zdrowiu. Wielu ludzi wyrywa to
zdanie z kontekstu i mysli: ,,Jesli nie
bede jes¢ ttuszezu, to nie przytyje”.
Gdyby tak bylto, ktos§ mogtby wypi-
ja¢ codziennie pietnascie puszek na-
pojow gazowanych i je$¢ na kazdy
positek platki, zachowujac $wietng
forme. Czy to mozliwe? Moze u ko-
go$ ze skrajnie wysoka wrazliwoscia

na insuline. Czy taki przypadek jest
prawdopodobny? Absolutnie nie.
Zacznijmy od tego, ze tluszcz nie
jest winowajca. Gdyby$my byli w sg-
dzie, po przedstawieniu dowodow
z pewnoscig zapadiby wyrok unie-
winniajacy. Jak wspomnieli$my wcze-
$niej, jesli drastycznie zredukujesz
podaz weglowodanéw, bedziesz mu-
sial wyréwnacé deficyt energii za po-
mocg jednego lub obu z pozostatych
makrosktadnikow: thuszczu i biatka.
Czgsto ludzie przesadzaja z ostroz-
noécig i stosujq starg diete Atkinsa:
jedza mato weglowodandw, ale bar-
dzo duzo biatka i jedynie umiarko-
wane ilosci thuszczu. Niestety z takim
podejéciem raczej nie uda sie zaada-
ptowaé¢ do uzywania ttuszczu jako
7rodia energii (wej$¢ w stan zwany
ketoadaptacja), gdyz watroba moze
wytwarza¢ glukoz¢ z pewnych ami-
nokwasow/biatek w trakcie proce-
su glukoneogenezy. Dlatego zamiast

Rozdziat 1. Ketoza: podstawy
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spozywal po prostu ,mato wegli”
i duzo biatka, osoby stosujace die-
te ketogeniczng jedza bardzo mato
weglowodandw i zwiekszaja podaz
thuszczow, nie zmieniajgc lub lekko
zwiekszajac ilos¢ biatka w positkach.
Organizm przystosowuje sie wtedy
do uzywania tluszczu w charakterze
gtownego paliwa.

Przez cate zycie méwiono nam, ze
duze ilo$ci thuszczu w diecie prowadzg
do choréb serca, cukrzycy, wysokiego
cholesterolu, a nawet otytosci. To zro-
zumiate, ze ludzie wahaja sie, zanim
przejma styl zycia, w ktérym boczek
i masto nie sg wcale takie zte. Czy to
nie ttuszcz nas tuczy? Nie. Jesli przyj-
rzymy sie statystykom dotyczacym
otytosci w Stanach Zjednoczonych,
zobaczymy zjawisko, na ktére warto
zwrdcié uwage.

W latach 80. zalecenia dietetyczne
oraz strategiczny marketing Zywnos-
ci przekonywaly ludzi, ze spozywa-
nie thuszczu powoduje powazne pro-
blemy, w tym otylos¢. (Wyjasnimy to

doktadniej w rozdziale 2). Na kazdym
kroku napotykalismy niskottuszczo-
we wersje produktéow, niemal jakby
ttuszcz byt zaraza, ktorej za wszel-
ka cene powinni$§my unikaé. Jednak
w tym samym czasie wystepowanie
otylosci zaczgto dramatycznie rosna¢
(patrz: grafika 1.3). Zgodnie z wy-
tycznymi, spoteczenstwo spozywato
mniej thuszczu, a wiecej przetworzo-
nej, paczkowanej zywnosci z etykie-
tg ,,niskottuszczowego” (ktéra niemal
zawsze zawiera wieksza porcje cukru,
aby poprawi¢ smak utracony wskutek
redukcji thuszczu), co w potaczeniu
z mniejszg iloscig aktywnosci fizycz-
nej zaowocowato wzrostem otytosci.
Jak to sie stato?

Naukowcy tamali sobie gtowe nad
tym zjawiskiem przez dekady. Co
prowadzi do otyto$ci i probleméw
z metabolizmem: ttuszcz, weglo-
wodany, czy oba te makrosktadni-
ki razem wrziete? OdpowiedZ moze
kry¢ si¢ w pewnym przetomowym
eksperymencie.

Otytos¢ w USA: 1961-2009
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Czy to dieta wysokottuszczowa,

czy moze Smieciowa?

Podczas badan naukowych, w celu
wywotania stanu otytosci, chorob i po-
waznych dolegliwosci zdrowotnych
u zwierzat, karmi sie je zywnoscig ,wy-
sokottuszczowg”. Jednak w 99 pro-
centach takich badan jest to zywnos¢
Smieciowa o wysokiej zawartosci
ttuszczow i weglowodanow. W wiek-
szosci przypadkow na pokarm myszy
sktada sie 40-60% kalorii pochodza-
cych z ttuszczu, a reszta to przewaz-
nie weglowodany. Czesto rozne osoby
oraz nagtowki gazet cytujg dane z ba-
dan na zwierzetach, aby udowodnié,
ze diety ,wysokottuszczowe” sg dla
nas zte, ale réwnie dobrze mozna by
powiedzie¢, ze szkodzi nam cheese-
burger z bekonem, frytkami i napojem
gazowanym. Mysle, ze wszyscy wie-
my, ze tak wtasnie jest! Pamietaj, aby
spojrze¢, z czego doktadnie sktada sie
dana dieta, zamiast wierzy¢ bezkry-
tycznie nagtéwkom prasowym.

Dr Robert Wolfe to jeden z czolo-
wych specjalistow zajmujacych sie
metabolizmem. W jego laboratorium
przeprowadzono badanie, w ktérym
do krwi uczestnikow wprowadzono
tluszcz: okazato sig, ze gdy podany
zostaje sam tluszcz, organizm zuzy-
wa go jako paliwo i nie pojawia sie
zadna z wczesnych oznak otytosci ta-
kich jak podwyzszone poziomy in-
suliny i glukozy (Klein i in. 1992).
W kolejnej fazie eksperymentu na-
ukowcy wprowadzili do krwi ba-
danych os6b zaréwno ttuszcz, jak
i weglowodany. Tym razem tluszcz

nie zostal wykorzystany jako zZrédio
energii; organizm radzit sobie sta-
biej ze zuzyciem zaréwno tluszczu,
jak i weglowodanéw. Badanie wyraz-
nie pokazato, ze sam ttuszcz nie jest
powodem przybierania na wadze.
Przyczyna tycia jest potaczenie duzej
ilosci ttuszczu i duzej ilosci weglo-
wodanéw. (Nie zaskakuje wiec fakt,
ze stanowi ono 95% positku typu fast
food). Bedziemy jeszcze powtarzaé
w tej ksigzce, ze gdy stezenie weglo-
wodanoéw (i tym samym insuliny) jest
niskie, a spozycie thuszczéw wysokie,
skutkiem sg zwykle: chudniecie, lep-
sze poziomy insuliny, glukozy i chole-
sterolu oraz ogélna poprawa zdrowia.

@

Grafika 1.4. Wrap z safaty to prosty sposéb
na unikniecie potfaczenia duzej ilosci
ttuszczu i weglowodandw, obecnego np.

w cheeseburgerach

Ketoadaptacja

Dieta wigkszosci z nas przez cale zy-
cie opiera sie na spozywaniu duzej
ilosci weglowodanow. Gtodowka lub
przejscie na diete ketogeniczng moga
pomoéc ci zaczaé wytwarza¢ ketony,
ale aby organizm mogt zacza¢ trak-
towa¢ spalanie ttuszczu jako gltow-
ne zrodlo energii, potrzeba troche
czasu. Wyobraz sobie, ze odbierasz

Rozdziat 1. Ketoza: podstawy [N
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dzi$ telefon z wiadomoscia, ze mu-
sisz przeprowadzic sie do innego kra-
ju i pozostaé tam przez sze§¢ miesie-
cy. Nauka jezyka i adaptacja do nowej
kultury troche¢ by potrwaty. Jako$ by$
sobie radzit, ale im dluzej by$ tam
przebywal, tym bardziej bys sie przy-
zwyczajat i zycie stawaloby sie ta-
twiejsze. Podobnie gdy przyjmujesz
ketogeniczny styl zycia, pelne przy-
stosowanie wymaga czasu. Pamig-
taj jednak, ze korzysci dla zdrowia,
od poprawy stan6w takich jak otytosé
czy cukrzyca po zwiekszong wytrzy-
mato$¢ fizyczna i dtugosé zycia, moga
by¢ daleko idace.

Pomysl przez chwile o szczuptym
znajomym. Jak wiekszos$¢ z nas, maga-
zynuje on prawdopodobnie 1600-2000
kalorii w formie glikogenu. Jak duze
sg twoim zdaniem zapasy ttuszczu tej
osoby? Moze zszokuje cig fakt, ze na-
wet szczuply cztowiek moze gromadzi¢
30 000-60 000 kalorii w postaci ttusz-
czu! U osoby o przecietnej wadze licz-
ba ta moze dojs¢ do 100 000, a otyly
cztowiek moze mie¢ zapasy ttuszczu
o wartosci nawet 200 000 kalorii.
Nie brakuje nam wiec zapasu energii
- wszyscy mamy tkanke ttuszczowa.

Czesto jednak nie umiemy siegnac po
ten ttuszcz i go wykorzystaé.

Badania pokazuja, ze niemowlgta
i dzieci maja znaczna zdolnos¢ wy-
korzystywania tych zapaséw ttusz-
czu (Coggan i in. 2000; Martinez
iin. 1992), jednak z wiekiem orga-
nizm zaczyna coraz bardziej pole-
ga¢ na poktadach weglowodanéw,
ktére sa o wiele mniejsze (Martinez
iin. 1992). Tak naprawde dzieci ro-
dzg sie w stanie ketozy i sq w stanie
zuzywaé ciata ketonowe w od pie-
ciu do czterdziestu razy wiekszym
tempie niz doro$li (Platt i Deshpan-
de 2005). Odwazymy sie stwierdzi¢,
ze redukcja zdolnosci wykorzysty-
wania tluszczu jako zrédia energii
jest wynikiem naszych wyboréw zy-
wieniowych, a szczegdlnie spozywa-
nia produktéw zbozowych i innych
weglowodanéw. Z badan wynika, ze
dieta bogata w weglowodany ,,prze-
stawia” nasz metabolizm tak, aby to
one staly si¢ preferowanym paliwem
(Volek i in. 2015). Czesto styszy sie,
ze glukoza jest podstawowym Z7ré-
dtem energii dla organizmu, ale moz-
na wysnu¢ alternatywng teorie mo-
wiaca, Ze naszym naturalnym stanem

Szacowane zapasy paliwa dla organizmu

2000 kcal

Zapas glikogenu

Zapas ttuszczu

> 40000 kcal

Grafika 1.5. Zdolnos¢ naszego
organizmu do magazynowania
glikogenu jest ograniczona.
Mamy tymczasem niemal
nieograniczone poktady ttuszczu,
z ktérych mozemy skorzystac
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jest bycie w ketozie, a to nasze nawy-
ki zywieniowe przerywaja ten proces
i przeprogramowujq nasz organizm
tak, aby rozwing¢ metabolizm opar-
ty o weglowodany.

Czy mozna w jaki§ sposéb wré-
ci¢ do korzystania z naszych naj-
wiekszych poktadéw energii? Tak:
ma to zwigzek z procesem zwanym
ketoadaptacja.

Ketoadaptacja to odpowied?Z orga-
nizmu na ograniczenie podazy we-
glowodanéw. Jest to proces, w trak-
cie ktérego przestaje on traktowac
weglowodany jako gtéwne Zrédio
energii i zaczyna polegal przede
wszystkim na ttuszczach (i tym sa-
mym ketonach), (Volek i in. 2015).
Badania pokazuja, ze po pierwszym
tygodniu stosowania diety ketoge-
nicznej wydolno$¢ fizyczna znacznie
sie ostabia, jednak po okoto szesciu
tygodniach wraca do normy, chociaz
czasami moze to zajaé wiecej czasu
(Phinney i in. 1983; Volek i in. 2015).
Dlatego uwaza sie, ze ketoadaptacja
zajmuje zwykle od kilku tygodni do
kilku miesiecy. Jednak na podstawie
danych zbieranych na przestrzeni
dtugiego okresu od elitarnych spor-
towcow, ktorzy przyjeli diete z bardzo
niska iloscia weglowodanéw, stwier-
dzamy, ze ketoadaptacja trwa nawet
po roku od rozpoczecia stosowania
diety (Volek i in. 2016). (Omoéwimy
to doktadniej w rozdziale 5). Diecie
ketogenicznej towarzysza liczne ad-
aptacje. Nie okres$lono doktadnego
punktu, w ktérym kto$ jest catko-
wicie zaadaptowany, a wszystkie te

KETOFAKT

Zamiana energii z glukozy

na energie z tluszczu i ketonéw

Czy sprébowates kiedys diety ketoge-
nicznej lub niskoweglowodanowej, po
czym przez kilka pierwszych dni czu-
tes sie fatalnie? Mogtes doswiadczy¢
braku energii, dekoncentracji, a moze
nawet bdlu gtowy. Ta ,grypa weglowo-
danowa” czesto towarzyszy zmianie
gtébwnego zrodta energii z glukozy na
tluszcz, a objawy zaczng znika¢, gdy
proces sie zakonczy. Moze ustyszysz,
jak ktos mowi, ze prébowat diety keto-
genicznej, ale to nie dla niego, jednak
czesto okazuje sig, ze taka osoba zre-
zygnowata w samym srodku okresu
przejsciowego. Istniejg czynniki, ktére
moga sprawi¢, ze adaptacja do keto-
zy bedzie przebiegac tatwiej i ptynniej,
np. intensywnos¢ treningdw, suple-
mentacja elektrolitéow, rodzaj ttusz-
czu w diecie, czestotliwos¢ positkow
(tj. gtodéwki) czy tez ketony egzogen-
ne. Opiszemy je wszystkie doktadniej
w rozdziale 7.

zmiany juz nastapity. Wplyw ma tu-
taj kilka czynnikéw, w tym wcze$niej-
sza dieta, nawyki zwigzane z ¢wicze-
niami, wrazliwo$¢ na insuline i wiele
innych. Wedtug badan ketoadap-
tacja obejmuje zwiekszenie liczby
mitochondriéw (maszynerii spala-
jacej thuszcz) w komércee, podwyzsze-
nie poziomu ketonéw we krwi oraz
zwiekszenie zdolnos$ci organizmu do
pobierania i zuzywania ketonéw na
poziomie komoérkowym, ale nie ogra-
nicza sie do tych proceséw (Volek
iin. 2015; Volek i in. 2016).

Rozdziat 1. Ketoza: podstawy
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Cukrzycowa
kwasica ketonowa

Wspomnij komus$ o ketozie, a nie-
mal pewne, ze ustyszysz pytanie:
Lzy wejécie w stan kwasicy ketono-
wej nie powinno martwic¢?”. Trzeba
zrozumie¢ réznice pomiedzy fizjolo-
gicznymi skutkami diety ketogenicz-
nej (czyli ketoza) i kwasica ketonowa.

Kwasica ketonowa wystepuje
w wyniku niekontrolowanej produk-
cji ketonéw, ktorej zwykle towarzy-
szy wysokie stezenie glukozy we krwi
(tzn. cukrzyca). Przy kwasicy ketono-
wej poziom ketonéw osiaga 15-25
mmol/l i wzrasta réwniez kwasowo$¢
krwi (Cartwright i in. 2012). Poten-
cjalna szkodliwo$¢ wynika witasnie
z niepokojacego wzrostu kwasowo-
$ci, czyli obnizenia pH krwi.

Zdrowy ludzki organizm Scisle re-
guluje stezenie kwasow w krwio-
biegu. Jesli odczyn pH krwi wynosi
mniej niz 7, jest on kwasowy, a war-
to$¢ pH wyzsza niz 7 oznacza odczyn
zasadowy (przeciwienstwo kwasowe-
go). Ludzka krew jest zwykle lekko
zasadowa, a warto§¢ pH moze wyno-
si¢ od 7,35 do 7,45. Kazde odchyle-
nie od tej normy, nawet w najlzejszym
stopniu, moze okazac¢ si¢ $§miertelne
(patrz: grafika 1.6).

Najczestsza forma kwasicy keto-
nowej jest cukrzycowa kwasica ke-
tonowa. Wystepuje ona zwykle przy
cukrzycy typu 1, ale moze tez zdarzy¢
sie przy cukrzycy typu 2. Czym one
sie r6znia? W cukrzycy typu 1 trzust-
ka nie produkuje insuliny. W cu-
krzycy typu 2 komoérki organizmu sg
insulinooporne i/lub trzustka wytwa-
rza niewystarczajaca ilo$¢ insuliny.
(Opiszemy te zagadnienia bardziej
szczegotowo w rozdziale 5).

Jest jasne, ze insulina gra gtow-
na role w obu typach cukrzycy, ale na
czym ta rola polega? Podstawowe za-
dania insuliny to:

1. Pomoc glukozie w przeniknieciu do
komoérek, aby mozna ja byto wyko-
rzysta¢ do wytwarzania energii.

2. Kontrola metabolizmu ttuszczu.

W czasie gtodowki lub diety ni-
skoweglowodanowej poziom insuliny
spada, a wrazliwo$¢ organizmu na in-
suline (zdolno$¢ insuliny do skutecz-
nej interakcji z komérkami) wzrasta.
U osoby z duza wrazliwos$cig na in-
suline juz mate jej stezenie moze po-
zwoli¢ na przeniesienie duzej ilosci
glukozy do komarek.

Jednak gdy insuliny zabraknie
(jak u o0s6b z cukrzyca typu 1) lub
komérki sa oporne na jej dziatanie
(jak u 0s6b z cukrzyca typu 2), trans-
port glukozy do komoérek nie jest

X X = X0 s~ X X
. — — — v
Smieré | Kwasica |Normalne pH | Zasadowica | Smier¢ Grafika 1.6. Skala
odczynéw pH krwi
6 7 7,35 7,45 7,8 9
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Insulinoopornosé: ,gtodowanie pomimo urodzaju”

Najlepszy sposéb na wyjasnienie insuli-
noopornosci i ,gtodowania pomimo uro-
dzaju”, jaki wymyslilismy, to Smieszna
opowie$¢ o miasteczku o nazwie Opor.
W Oporze, gdy pada (ij. kto$ je weglowo-
dany), zielony szlam (tj. glukoza) wzbi-
ja sie z ziemi i zalewa ulice (tj. krwio-
bieg). Miasto wzywa ekipe sprzatajaca
(tj. insuline), aby umyta ulice, a ekipa
wykonuje polecenie, wrzucajac szlam
do doméw mieszkancéw (tj. komorek).
Sprzatacze pukajg do drzwi, ludzie je
otwieraja, ekipa wrzuca szlam do $rod-
ka i ucieka. Ludziom nie przeszkadza to
mocno — szlamu nie jest duzo, a wiedza,
ze sprzatniecie go z ulicy przystuzy sie
miasteczku. Jednak gdy pada caty czas
(tj. czesta konsumpcja weglowodanéw
nieustannie zwieksza poziom glukozy
we krwi), mieszkancéw Oporu zaczyna

Grafika 1.7. Wyjasnienie insulinoopornosci

meczy¢ caty ten szlam w ich domach.
W koncu dochodzi do tego, ze gdy przy-
chodza sprzatacze ze szlamem, coraz
mniej ludzi otwiera drzwi. To insulino-
opornos¢: gdy komorki przestajg odpo-
wiada¢ na sygnaty insuliny. Na ulicy jest
tak duzo szlamu, ze miasto wzywa wie-
cej sprzatajacych (wiecej insuliny), aby
sitg wrzucali szlam do doméw. Wtedy
jednak zaczyna wylewaé sie on przez
okna. W domach (komérkach) jest juz
za duzo szlamu i nie zmiesci sie wiecej,
wiec niewazne jak ekipa bedzie sie sta-
ra¢, nie uda jej sie go nigdzie upchnac¢
i pozostanie on na ulicy (we krwi). Tak
duze ztogi glukozy/szlamu we krwi
sprawiajg, ze organizm wytacza proces
zwany lipoliza lub inaczej rozktadem
tluszczow i zamiast spala¢ ttuszcz, ma-
gazynujemy go.

efektywny i nie moze ona zosta¢ wy-
korzystana jako zrédio energii. W ta-
kim wypadku spozywanie weglowo-
danéw powoduje skok glukozy we
krwi od normalnego poziomu wy-
noszacego 80-100 mg/dl (na czczo)

do stezenia przekraczajacego 300
mg/dl! Wielu naukowcéw nazywa-
o to zjawisko ,glodowaniem pomi-
mo urodzaju” (grafika 1.7). Energia
(glukoza) jest obecna, puka do drzwi
komorki, ale nie moze dostac sie do
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srodka. Btgka sie wiec we krwi, sta-
nowiac potencjalne zagrozenie.

Gdy komérki czuja, ze poziomy za-
rowno glukozy, jak i insuliny sa ni-
skie (lub komérki po prostu nie re-
agujq na dzialanie insuliny), watroba
zwieksza proces zwany glukoneoge-
neza, oznaczajacy dostownie ,two-
rzenie glukozy od podstaw”. Polega
on na wytwarzaniu glukozy z prekur-
soréw niecukrowcowych. Organizm
wykorzystuje tutaj aminokwasy (po-
chodzace z diety lub tkanki mieénio-
wej), glicerol pochodzacy z czasteczek
thuszczéw lub mleczan produkowany
przez miesnie. Jednoczesnie komoér-
ki czuja, ze gltodujq z braku energii,
pobudzony zostaje wiec rozktad kwa-
sow tluszczowych w celu wytworze-
nia ciat ketonowych.

Jednak przy kwasicy ketonowej
we krwi jest petno glukozy; komorki
po prostu nie sa w stanie jej wchto-
nac (tj. sa na nig oporne). Gdy po-
ziom glukozy staje sie zbyt wysoki,
nerki nie sg w stanie jej przefiltrowaé
i prawidlowo ponownie wchtonag,
co prowadzi do wydalania jej z mo-
czem. Jako ze glukoza nie jest wlasci-
wie przefiltrowana, wraz z nig zostaje
wydalona ptynna frakcja krwi. Skut-
kiem jest mniejsza objeto$¢ krwi, kt6-
rej towarzyszy wysokie stezenie ciat
ketonowych. W takim przypadku
skrajne podwyzszenie poziomu ciat
ketonowych, ktére z natury sa lekko
kwasowe, zwieksza kwasowo$¢é krwi
i nalezy ten stan natychmiast leczy¢.
To jest kwasica ketonowa.

Wazne, aby pamietaé, ze kwa-
sica ketonowa zwykle nie wystepuje
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u zdrowych osob stosujacych diete
ketogeniczna czy nawet suplementu-
jacych ketony egzogenne, gdyz sa to
kontrolowane procesy zwiekszajace
poziom ketonéw we krwi w porywach
do 5-7 mmol/l. Kwasica ketonowa to
z kolei zjawisko niekontrolowane,
przy ktéorym poziom ketonéw wyno-
si 15-25 mmol/1 lub wiece;j.

Czy dieta ketogeniczna
to po prostu kolejna dieta
niskoweglowodanowa?

Ciezko poda¢ doktadna definicje die-
ty niskoweglowodanowej ze wzgle-
du na brak minimalnego zalecanego
dziennego spozycia weglowodan6w.
Jednak powszechnie przyjmuje sie,
ze dieta niskoweglowodanowa to die-
ta, w ktorej mniej niz 50% kalorii po-
chodzi z weglowodanéw (Feinman
i in. 2003). To uderzajacy kontrast
w poréwnaniu z zaleceniami bar-
dzo niskoweglowodanowych diet ke-
togenicznych, ktéore méwia o ilosci
mniejszej niz 50 g dziennie. (Gdyby
przyjaciel spozywajacy 4500 kalorii
dziennie, o ktérym moéwili$my wcze-
$niej w tym rozdziale, stosowat regu-
te ,mniej niz 50%”, bytby na diecie
niskoweglowodanowej, jedzac 550 g
weglowodan6w dziennie! Wiemy do-
brze, Ze to na pewno nie jest mato).
Jak mowilisémy, dieta ketogenicz-
na to taka, w ktorej ilos¢ substra-
tow glukogennych jest wystarczaja-
co niska, aby zmusi¢ organizm do
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przestawienia sie z metabolizowania
glukozy na spalanie ttuszczu, co pro-
wadzi do wytwarzania ketonéw. Tak
wiec chociaz przy diecie ketogenicznej
spozywa sie mato weglowodandw, die-
ta niskoweglowodanowa niekoniecz-
nie jest ketogeniczna.

Klasyczne badanie (Young i in.
1971) ukazato wyrazna réznice po-
miedzy dietg niskoweglowodanowa
a ketogeniczna. Naukowcy zalecili
mtodym mezczyznom cierpiacym na
nadwage stosowanie diet ,niskowe-
glowodanowych”, ktére opieraly sie
na spozywaniu 30 g, 60 gi 100 g we-
glowodanéw dziennie. Okazato sie,
ze po dziewieciu tygodniach grupa na

diecie 100 g wcale nie weszta w keto-
ze, podczas gdy osoby na diecie 30 g
osiagnely znaczny jej poziom. Po-
nadto dieta 30 g pozwolila na utrate
wiekszej ilosci ttuszczu niz diety 60 g
i 100 g pomimo braku réznic w cat-
kowitym spozyciu kalorii czy biatka.
To badanie wyraznie pokazuje, ze nie
wszystkie diety niskoweglowodano-
we sg takie same, a juz na pewno nie
wszystkie sg ketogeniczne. Musisz to
zrozumied, aby wyciggngé optymalne
korzysci z lektury ksiazki.

Prawdziwa
dieta ketogeniczna

= Weglowodany

= Weglowodany
m Biatko m Biatko

m Ttuszcz m Ttuszcz

Poziom ketonow

Umiarkowany

Sladowy

100 g 6049
weglowodanéw  weglowodandéw

Utrata tkanki ttuszczowej (kg)

Niskoweglowodanowa
dieta nieketogeniczna

4

Wysoki

3049
weglowodanéw

Grafika 1.8. Réznice w utracie
tkanki ttuszczowej pomiedzy dieta
niskoweglowodanowa i ketogeniczna

Zrédto: Zaadoptowane z Young i in.
1971.
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STRESZCZENIE ROZDZIALU

Ten rozdziat zawiera wazne, podsta-
wowe informacje potrzebne do zrozu-
mienia ketozy, na ktérych bedziemy
bazowac przez reszte ksigzki. Wyjasni-
lismy, ze ketoze charakteryzuje poziom
ketonéow we krwi przekraczajacy 0,3
mmol/l. Ogdlnie dieta ketogeniczna to
taka, w ktorej podaz substratéw gluko-
gennych (niebtonnikowych weglowoda-
néw oraz aminokwaséw glukogennych)
jest wystarczajgco niska, aby zmusic¢ or-
ganizm do potraktowania ttuszczu jako
gtébwnego zrdédta energii i zwieksze-
nia produkcji ciat ketonowych. Ten ro-
dzaj strategii zywieniowej pozwala lu-
dziom na wejscie w stan adaptacji do
ketozy, w trakcie ktérego weglowodany
przestajg by¢ gtownym zrédtem ener-
gii dla organizmu, a ich miejsce zajmu-
ja ttuszcze i ketony. Dtugos¢ procesu
ketoadaptacji moze by¢ rézna i przy-
nosi korzysci tym wieksze, im dtuzej
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Jacob Wilson — doktor i naukowiec, dyrektor Applied Science and Performance
Institute. Autor ponad 200 zrecenzowanych artykutow i rozdziatow ksigzek po-
Swieconych zmianom w wielkosci, sile i mocy miesni na poziomie komdrkowym,
molekularnym i ogdlnoustrojowym.

Ryan Lowery — naukowiec, magister nauk Scistych, doktorant, prezes Applied
Science and Performance Institute. Zdobyt tytut magistra z psychologii sportu
oraz dietetyki sportowej na Uniwersytecie Tampa, a obecnie konczy doktorat
ze zdrowia i wydolnosci fizycznej na Uniwersytecie Concordia ze specjalizacjg
w diecie ketogenicznej, suplementach ketonowych oraz ich wptywie na kondycje.

Najbardziej kompletna ksigzka na temat diety ketogenicznej,
jaka ukazata sie na rynku wydawniczym!

W oparciu o wiedze naukowg, Autorzy udowadniajg jej skuteczny wptyw
na zdrowie, kondycje, a takze wyniki sportowe. Znajdziesz tu wszystko
na temat historii diety ketogenicznej, poswieconych jej badaniach nauko-
wych, korzysciach terapeutycznych wynikajgcych z jej stosowania oraz
suplementach ketonowych i ich wptywie na wydolnos¢ fizyczng. Autorzy
prezentujg zasady bezpiecznego stosowania diety ketogenicznej dostar-
czajgc przy tym szerokiej gamy przepisow keto oraz odpowiedzi na naj-
czesciej zadawane pytania.

Dzieki wiedzy na temat diety ketogenicznej zawartej w tej ksigzce mo-
zesz nie tylko schudng¢ i wspomadc odpornosc, ale rowniez pozby¢ sie
zaburzen neurodegeneracyjnych, cukrzycy, choroby Parkinsona, Alzhei-
mera, a hawet raka. Ponadto wspomozesz prace mozgu i odswiezysz
umyst, uregulujesz gospodarke hormonalng, zredukujesz poziom LDL
(ztego cholesterolu) i podniesiesz poziom HDL (dobrego cholesterolu),
a takze wesprzesz walke z insulinoopornoscia.

Wszystko, co musisz wiedzie¢ o ketozie
i jej bezpiecznym stosowaniu
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