Energia na talerzu. Mechanizmy zywieniowe w utrzymaniu
witalnosci organizmu

Fitoterapia

Wydajnos$¢ metaboliczna organizmu jest determinowana przez jakos$¢ diety, rytm odzywiania,
wiasciwe nawodnienie oraz optymalny status sktadnikdw mineralnych. Wtasciwy poziom witamin z
grupy B, zelaza, magnezu, cynku i witaminy C warunkuje w organizmie prawidtowg aktywnosc
enzymow uczestniczgcych w wytwarzaniu energii komérkowej. Zréwnowazone spozycie
makrosktadnikéw, regularnosé positkéw i odpowiednie nawodnienie sprzyjajg stabilnosci glikemii oraz
ograniczajg stres oksydacyjny. Mikrobiota jelitowa wspiera biodostepnos¢ sktadnikéw odzywczych i
uczestniczy w regulacji metabolizmu. Utrzymanie optymalnego poziomu energii wymaga synergii
pomiedzy prawidtowym zywieniem, aktywnoscig fizyczng i wtasciwym statusem mikrosktadnikéw.
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e Podsumowanie

Energia organizmu powstaje w wyniku nieustannych przemian biochemicznych zachodzacych
wewnatrz komoérek, ktérych wspdlnym mianownikiem jest synteza adenozynotréjfosforanu (ATP) —
podstawowego nosnika energii dla tkanek, miesni i uktadu nerwowego [1].

O ile podaz energii z pozywienia jest niezbedna, o tyle rdwnie istotne jest to, jak skutecznie organizm
te energie przetwarza i wykorzystuje. Efektywnos¢ proceséw metabolicznych zalezy m.in. od podazy
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makrosktadnikéw, mikrosktadnikdw, rownowagi hormonalnej, rytmu dobowego i jakosci snu [2].

W praktyce klinicznej coraz czesciej obserwuje sie zjawisko obnizonej wydolnosci organizmu mimo
prawidtowej podazy kalorycznej. Problem ten ma charakter wieloczynnikowy, ale u jego podstaw
czesto lezg zaburzenia biochemiczne — niedobory witamin z grupy B, magnezu, zelaza, witaminy D lub
zaburzenia mikrobioty jelitowej [3].

Dieta, ktéra wspiera energie, to nie tylko kwestia liczby spozywanych kalorii, ale takze kompozycji,
rytmu i biodostepnosci sktadnikow odzywczych. To wiasnie one determinujg tempo reakcji
enzymatycznych i odpornosé mitochondridw — gtéwnych centréw energetycznych komérek [3].

Mechanizmy metaboliczne a jakos¢ diety

Energia organizmu jest efektem nieustannych proceséw biochemicznych zachodzgcych w komdrkach,
ktorych kluczowym rezultatem jest synteza adenozynotréjfosforanu (ATP) — podstawowego nosnika
energii dla tkanek, miesni i uktadu nerwowego [4].

Wydajnosc tych reakcji zalezy od obecnosci kofaktoréw enzymatycznych, m.in. witamin z grupy B,
zelaza, cynku i magnezu, ktére umozliwiajg prawidtowy przebieg przemian redoks. Brak
ktoregokolwiek z nich powoduje ograniczenie syntezy ATP, wzrost stresu oksydacyjnego i zaburzenia
rownowagi metabolicznej [5].

Dieta oparta na produktach o wysokiej gestosci odzywczej — petnoziarnistych zbozach, roslinach
strgczkowych, orzechach, warzywach i owocach — dostarcza nie tylko energii, ale réwniez sktadnikow
regulujgcych metabolizm komdrkowy [5].

Z kolei nadmierna konsumpcja cukréow prostych i ttuszczow nasyconych moze przyczyniad sie do
rozwoju hiperglikemii, insulinoopornosci oraz wzrostu stezenia cytokin zapalnych, takich jak IL-6 i
TNF-a [6].

Wysokiej jakosci dieta stabilizuje réwniez dziatanie uktadu nerwowego. Zalezna od wielu czynnikéw
rownowaga pomiedzy makrosktadnikami sprzyja utrzymaniu stabilnego poziomu glukozy i
minimalizuje uczucie sennosci po positku [7].

Na poziomie molekularnym kluczowe znaczenie majg szlaki AMPK i mTOR — dwa systemy regulujgce,
czy energia bedzie kierowana na regeneracje, czy synteze. W badaniach eksperymentalnych
przewlekta nadpodaz energii i nieregularne spozywanie positkdw wigzaty sie z obnizeniem aktywnosci
AMPK, co moze ogranicza¢ adaptacyjnos¢ komérek i sprzyjaé procesom zwigzanym ze starzeniem
metabolicznym. Zaleznosci te wymagajg jednak dalszej weryfikacji w badaniach populacyjnych [8].

Rytm odzywiania i chrononutrycja

Nowe badania pokazuja, ze dla gospodarki energetycznej kluczowe jest nie tylko, co jemy, ale réwniez
o jakich porach to robimy [9].

Chrononutrycja, dziedzina tgczgca zywienie z rytmem okotodobowym, opisuje, jak synchronizacja
positkdw z zegarem biologicznym wptywa na hormony, glikemie i regeneracje.

Spozywanie wiekszosci kalorii w pierwszej potowie dnia wigze sie z lepszg tolerancjg glukozy, nizszym
stezeniem insuliny i wyzszg aktywnoscig mitochondriow. Efekty te zostaty potwierdzone gtéwnie w
badaniach krétkoterminowych i srednioterminowych, natomiast dtugoterminowe dane populacyjne
pozostajg ograniczone [9].

Spozywanie positkéw w pdznych godzinach zaburza rytm dobowy, podnosi poziom kortyzolu i
utrudnia zasypianie. W konsekwencji organizm gorzej regeneruje sie w nocy, co skutkuje uczuciem
porannego znuzenia [9].

Wyniki badan klinicznych pokazujg, ze osoby stosujgce model time-restricted eating (TRE), czyli
ograniczenie okna zywieniowego do 8-10 godzin dziennie, wykazujg lepsze parametry metaboliczne i
bardziej stabilny poziom energii. Warto jednak zaznaczy¢, ze w wielu przypadkach efekty te mogg
wynikac z towarzyszacej redukcji podazy energii, a w badaniach izokalorycznych réznice metaboliczne



sg mniej wyrazne [10].

Istotna jest rdwniez regularnos¢ w spozywaniu positkdw. Moze to by¢ pomocne w zapobieganiu
reaktywnej hipoglikemii, co z kolei moze sprzyjac lepszej koncentracji. Nie ma jednak jednej
uniwersalnej liczby positkdw optymalnej dla wszystkich — powinna by¢ dobierana indywidualnie,
biorgc pod uwage styl zycia, cele metaboliczne, catkowitg podaz kalorii i sktad diety.

Wazng, czesto pomijang kwestig jest nawodnienie — juz utrata ok. 2% masy ciata w postaci wody
powoduje zauwazalny spadek wydolnosci fizycznej i poznawczej. Woda umozliwia transport
sktadnikéw odzywczych, utrzymanie cisnienia osmotycznego oraz efektywng termoregulacje.
Chociaz mechanizmy tych proceséw sg dobrze poznane, interwencje dotyczgce nawodnienia w
populacji ogélnej wcigz wymagajg dalszych diugoterminowych badan klinicznych [11].

Mikrosktadniki wspierajace energie

Mikrosktadniki petnig funkcje nie tylko strukturalne, lecz przede wszystkim regulacyjne. Witaminy z
grupy B sg niezbedne w metabolizmie weglowodandéw i aminokwasdw, a ich niedobdér powoduje
spowolnienie przemian energetycznych [12].

Zelazo natomiast bierze udziat w transporcie elektronéw w faicuchu oddechowym, a magnez
stabilizuje ATP, dziatajac jak , katalizator” reakcji biochemicznych [12].

Cynk, miedz i selen aktywujg enzymy antyoksydacyjne, m.in. dysmutaze ponadtlenkowg (SOD),
zapobiegajgc kumulacji wolnych rodnikéw. Witamina C natomiast wspiera wchtfanianie zelaza [13].
Oprocz klasycznych mikrosktadnikéw, coraz wiekszg role przypisuje sie bioaktywnym zwigzkom
roslinnym — flawonoidom, fenolom i adaptogenom. Badania wskazujg, ze te zwigzki mogg dziata¢
synergicznie z mikroelementami, wspierajgc funkcje mitochondriow (poprzez regulacje ROS,
homeostaze wapniowg, biogeneze mitochondriéw) oraz mikrokrazenie. Przyktadowo przeglad
Kicinskiej i wsp. (2020) opisuje wptyw flawonoidéw na mitochondrialne szlaki sygnalizacyjne.
Niemniej jednak, chociaz mechanizmy sg dobrze poznane, interwencje zywieniowe, koncentrujace sie
na tych zwigzkach w populacji ogdélnej, wymagajg dalszych, dobrze zaprojektowanych badan
kontrolowanych [14].

Ekstrakty z pokrzywy, dzikiej rézy, kopru wtoskiego czy marchwi dostarczajg antyoksydantéw, ktére
moga zwieksza¢ odpornosc oksydacyjng komaérek.

Polifenole modulujg takze ekspresje gendw odpowiedzialnych za detoksykacje i regeneracje tkanek.
Ich obecnos$¢ w diecie sprzyja lepszej biodostepnosci zelaza i ochronie bton mitochondrialnych [13,
14].

Adaptacja metaboliczna i rola aktywnosci fizycznej

Aktywnosc fizyczna jest naturalnym stymulatorem przemian energetycznych. Regularne ¢wiczenia
zwiekszajg liczbe mitochondriéw w komadrkach, poprawiajg transport glukozy i zwiekszajg
elastyczno$¢ metaboliczng [15].

Wysitek fizyczny pobudza réwniez synteze biatka PGC-1a — gtéwnego regulatora biogenezy
mitochondridw oraz zwieksza liczbe transporterow GLUT-4 w miesniach, co poprawia ich zdolnos¢ do
pobierania glukozy [15].

Odpowiednio dobrany trening dziata przeciwzapalnie, obniza poziom markeréw zapalnych i poprawia
odpornos¢ oksydacyjna. Cwiczenia aerobowe i interwatowe wspierajg efektywnos¢ wykorzystania
substratow energetycznych, a jednoczesnie poprawiajg funkcje poznawcze i wykonawcze. W
potaczeniu z dietg bogatg w antyoksydanty aktywnos¢ fizyczna stanowi skuteczng strategie
profilaktyki metabolicznego starzenia i chronicznego zmeczenia [15].



Gdy mimo diety utrzymuje sie zmeczenie

Przewlekte uczucie zmeczenia, mimo stosowania prawidtowego zywienia, moze miec¢ ztozone
przyczyny. Jedng z nich sg niedobory mikrosktadnikéw i zaburzenia mikrobioty jelitowej, ktére
wplywaja na przyswajanie sktadnikdw odzywczych i produkcje energii [3].

Zachwianie rdwnowagi mikrobiologicznej jelit (dysbioza) ogranicza synteze witamin z grupy B oraz
krétkotarncuchowych kwasoéw ttuszczowych — kluczowych Zzrédet energii dla komdrek nabtonka
jelitowego [3].

Najczesciej niedobory obejmujg poziom zelaza, magnezu, witamin z grupy B i witamine D — sktadniki
niezbedne do prawidtowej pracy mitochondridw [5]. Niedostateczna ilos¢ tych sktadnikéw prowadzi
do uposledzenia fosforylacji oksydacyjnej i zmniejszenia produkcji ATP, co objawia sie zmeczeniem i
pogorszeniem koncentracji [5].

W takich przypadkach konieczna jest diagnostyka laboratoryjna — oznaczenie poziomu ferrytyny,
witaminy B12, witaminy D3 i magnezu. W uzasadnionych sytuacjach wskazana jest celowana
suplementacja, najlepiej oparta na biodostepnych formach mikrosktadnikéw i kontrolowana przez
specjaliste [16].

Coraz czesciej rekomenduje sie preparaty witaminowo-mineralne wzbogacone w ekstrakty roslinne,
ktdre wspomagaja regeneracje mitochondrialng i redukujg stres oksydacyjny [14].

Polifenole, flawonoidy i adaptogeny, jak zen-szen czy ashwagandha, wykazujg dziatanie adaptacyjne,
zwiekszajac tolerancje na stres metaboliczny. Jednoczesnie nadmiar niektdrych pierwiastkow, np.
zelaza, moze dziata¢ prooksydacyjnie, dlatego suplementacja wymaga indywidualnego podejscia [16].

Podsumowanie

Utrzymanie odpowiedniego poziomu energii w organizmie to proces wielowymiarowy, wymagajgcy
harmonijnej wspotpracy pomiedzy uktadem metabolicznym, hormonalnym, nerwowym i
odpornosciowym. Efektywnosé przemian energetycznych zalezy od dostepnosci nie tylko
makrosktadnikéw, ale przede wszystkim mikrosktadnikow — witamin i mineratéw bedgacych
kofaktorami kluczowych enzyméw mitochondrialnych. Nawet niewielkie zaburzenia ich podazy moga
prowadzi¢ do dysfunkcji bioenergetycznej, manifestujgcej sie spadkiem wydolnosci, problemami z
koncentracjg czy obnizonym nastrojem.

Wspotczesne podejscie dietetyczne podkresla, ze energia nie jest wytgcznie wynikiem spozywanych
kalorii, ale jakosci sktadnikéw, z ktdrych powstaje ATP. Dieta bogata w produkty naturalne,
petnoziarniste, warzywa i owoce, a uboga w cukry proste i ttuszcze trans, wspiera optymalny
metabolizm glukozy oraz ogranicza stres oksydacyjny. Kluczowe znaczenie ma takze rytm odzywiania
zgodny z fizjologicznym rytmem dobowym, ktéry umozliwia efektywne wykorzystanie substratéw
energetycznych i utrzymanie réwnowagi hormonalnej.

Z punktu widzenia dietetyki praktycznej warto zwrdci¢ uwage, ze odpowiednio skomponowane positki
i wtasciwe nawodnienie sg réwnie wazne, jak pora i jakos¢ ich spozywania.

Waznym, cho¢ czesto pomijanym aspektem, jest rola mikrobioty jelitowej. Jej sktad wptywa na
biodostepnos¢ witamin i mineratéw oraz na tempo procesdw metabolicznych. Dieta bogata w
btonnik, fermentowane produkty i zwigzki roslinne o dziataniu antyoksydacyjnym moze wspieraé
réznorodnosé mikrobiologiczng i w ten sposdb posrednio wptywac na poziom energii.

W przypadkach, gdy mimo stosowania zasad zdrowego odzywiania, utrzymuje sie przewlekte
zmeczenie, konieczna jest ocena statusu mikrosktadnikéw i réwnowagi metabolicznej. Celowana
suplementacja witamin i mineratow, szczegdlnie zelaza, magnezu, witamin z grupy B i D3 moze w
takich sytuacjach przyniesc istotne korzysci, zwtaszcza gdy towarzyszy jej obecnosc naturalnych
zwigzkéw roslinnych o dziataniu adaptogennym i antyoksydacyjnym.

Podsumowujgc — witalno$¢ organizmu nie wynika z pojedynczych interwencji, lecz z holistycznego



spojrzenia na jakosc¢ zycia opartego na zasadach swiadomego zywienia, w ktérym kazdy element — od
wyboru produktdéw, po rytm dnia — wspdttworzy srodowisko sprzyjajgce wydajnosci energetyczne;j i
odpornosci organizmu.
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