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    Poradnik nie zawiera porad medycznych ani terapeutycznych. Przedstawione w nim wskazówki nie mogą zastępować konsultacji z lekarzem lub specjalistą. Można je traktować jedynie jako uzupełnienie terapii prowadzonej w ramach medycyny konwencjonalnej, a nie jako jej zamiennik.


    Treści zawarte w poradniku mają charakter edukacyjny i informacyjny: przybliżają zasady wspierania zdrowia i równowagi metabolicznej organizmu na poziomie komórkowym zgodnie z aktualną wiedzą naukową.


    Autorka i wydawnictwo podkreślają, że podejmując jakiekolwiek działania na podstawie informacji podanych w poradniku, czytelnik robi to na własną odpowiedzialność.


    W wypadku chorób przewlekłych czy przyjmowania leków lub w razie jakichkolwiek wątpliwości związanych ze stanem zdrowia zalecamy, aby przed wprowadzeniem zmian w stylu życia, diecie czy suplementacji skonsultować się z lekarzem prowadzącym.


    Naszym celem jest inspirowanie do świadomego troszczenia się o zdrowie i regenerację organizmu, a także do pogłębiania wiedzy o naturalnych mechanizmach zachowywania w nim równowagi.

  

  
    Dla Ciebie – aby ta książka stała się nie tylko źródłem wiedzy, lecz także początkiem świadomej troski o siebie. Niech każdy kolejny rozdział przypomina, że długowieczność buduje się codziennymi wyborami: tym, co kładziesz na talerz, jak odpoczywasz, jak myślisz i jak dbasz o swoje ciało. Z nadzieją, że znajdziesz tu inspirację do życia w zdrowiu, energii i wewnętrznej równowadze.

  

  
    Wstęp


    Twój osobisty program długowieczności


    Witaj w podróży, która może całkowicie zmienić twoje perspektywy na przyszłość! Trzymasz w ręku poradnik, który różni się od innych – to drogowskaz pokazujący kierunek do twojego dłuższego, zdrowszego i pełniejszego życia. Z informacyjnego szumu, w którym ścierają się z sobą sprzeczne wskazówki dietetyczne i nakazy przelotnych mód żywieniowych, wybrałam dla ciebie informacje o tym, co naprawdę działa – o najważniejszych, naukowo potwierdzonych regułach dotyczących prawidłowego odżywiania i harmonijnego stylu życia. Dostaniesz porcję wiedzy o mechanizmach rządzących biologicznym funkcjonowaniem naszego organizmu, a nie zbiór suchych faktów, teorii i hipotez. Nie będę zasypywać cię szczegółowymi i trudnymi do interpretacji danymi. Nie znajdziesz tu również listy zakazów ani uciążliwych planów, lecz konkretne, praktyczne rady, które możesz wprowadzać w życie krok po kroku – spokojnie, uważnie i z troską o siebie. Fascynujące odkrycia laboratoryjne staram się przełożyć na język zrozumiały dla każdego – na protokoły możliwe do zastosowania w polskich warunkach. Przedstawiam tylko te strategie, które w świetle najnowszych badań oraz mojej wieloletniej praktyki są naprawdę warte uwagi i w pełni wykonalne w codziennym życiu. Zobaczysz, że prawdziwym laboratorium zdrowia jest twoja kuchnia.


    Nie popieram nadmiernych ograniczeń żywieniowych, ścisłego liczenia kalorii ani czynienia z diety źródła frustracji. Jedzenie ma odżywiać, a nie utrudniać życie. Powinno sycić, lecz również łagodzić stres i sprawiać przyjemność. Najlepiej, żeby było uważne. Praktykowanie zdrowej diety powinno być nie chwilowym zrywem, lecz naturalnym sposobem odżywiania się na co dzień. Bo to świadomy hedonizm żywieniowy, czyli umiejętność cieszenia się jedzeniem, jest kluczem do sukcesu w stosowaniu diet.


    Kierując się takimi założeniami, przygotowałam zestaw wskazówek, które pomogą ci stworzyć własny program utrzymania zdrowia i niegasnącej energii przez długie lata. Ponieważ w naszym organizmie szczególną funkcję pełnią mitochondria, w moim podejściu skupiam się właśnie na nich. Opracowałam specjalny rodzaj diety – dietę mitochondrialną (MitoLongevity) – która zapewnia mitochondriom witalność i długowieczność. Jeśli połączysz tę dietę z harmonijnym stylem życia, zbudujesz osobisty długofalowy program prozdrowotny.


    By cieszyć się sprawnym ciałem, jasnym umysłem i długim, pełnym energii życiem, trzeba wspierać naturalne procesy naprawcze w swoim organizmie, a więc dbać o mitochondria. W poradniku pokazuję, jak to zrobić, przyjmując optymalny styl życia i odżywiania. Dostaniesz także narzędzie, które ułatwi ci sporządzenie planu działania – protokół MitoSMART, będący schematem postępowania wspomagającego działanie mitochondriów. Nie obiecuję wiecznej młodości, ale jej realne wydłużenie.


    Teraz twój ruch: weź ster życia w swoje ręce i świadomie zaplanuj swe zdrowie na dekady.


    Zaczynamy!

  

  
    Dieta MitoLongevity


    Dieta mitochondrialna, MitoLongevity, jest oparta na czterech filarach – wzajemnie się uzupełniających strategiach żywieniowych nastawionych na optymalizację funkcjonowania mitochondriów, zapewnienie stabilności metabolizmu i ograniczenie procesów przyspieszających starzenie się organizmu. To nie sztywny plan, tylko ramy – filozofia wyborów żywieniowych polepszających jakość życia na poziomie komórkowym.


    Filary diety MitoLongevity


    1. Niski indeks glikemiczny (IG) – stabilność dostawy „paliwa” dla mitochondriów


    Filozofia wyboru: Preferowanie źródeł węglowodanów, które uwalniają glukozę stopniowo, tak by mitochondriom – swoistym „elektrowniom” komórkowym – zapewnić dostarczanie energii w sposób równomierny i przewidywalny zamiast gwałtownych skoków.


    Na czym polega: Używanie produktów o niższym IG, a większej zawartości błonnika i składników pełnoziarnistych.


    Korzyści zdrowotne: Lepsza kontrola glikemii (stężenia glukozy we krwi), korzystny wpływ na profil lipidowy, a w niektórych wypadkach redukcja ryzyka kardiometabolicznego. Dzięki temu komórki (w tym mitochondria) funkcjonują w bardziej stabilnym środowisku metabolicznym.


    2. Dieta śródziemnomorska – tarcza antyoksydacyjna i styl życia sprzyjający zdrowiu i długowieczności


    Filozofia wyboru: Połączenie diety i stylu życia – preferowanie roś­linnej bazy posiłków, używanie zdrowych tłuszczów oraz uwzględnienie emocjonalnych aspektów jedzenia, co razem długofalowo wspiera zdrowie.


    Na czym polega: Zapewnienie w posiłkach przewagi warzyw, owoców, roślin strączkowych, oliwy i orzechów oraz umiarkowane spożycie ryb i produktów pochodzenia zwierzęcego; przyjemny styl życia na co dzień.


    Korzyści zdrowotne: Zmniejszenie ryzyka chorób sercowo-naczyniowych, polepszenie parametrów metabolicznych, zmniejszenie zapadalności na niektóre choroby przewlekłe (np. cukrzycę typu 2, nadciśnienie, miażdżycę, otyłość, hipercholesterolemię), co przekłada się na dłuższe i lepsze życie. Ponadto składniki diety (antyoksydanty, nienasycone tłuszcze, polifenole) polepszają kondycję mitochondriów i łagodzą stres oksydacyjny.


    3. Dieta przeciwzapalna – gaszenie przewlekłych stanów zapalnych w organizmie


    Filozofia wyboru: Przewlekły stan zapalny o niskim stopniu nasilenia należy do najważniejszych czynników przyspieszających starzenie się organizmu i wywołujących dysfunkcję metaboliczną. Pomaga mu przeciwdziałać świadomy wybór składników, które redukują ładunek zapalny i wspierają regenerację organizmu.


    Na czym polega: Zwiększenie udziału produktów bogatych w związki o właściwościach przeciwzapalnych i antyoksydacyjnych w całościowym wzorcu żywieniowym.


    Korzyści zdrowotne: Złagodzenie stanu zapalnego, zmniejszenie ryzyka chorób przewlekłych (np. chorób serca, cukrzycy typu 2), poprawa objawów w niektórych stanach przewlekłego bólu i dysfunkcji. Wygaszanie przewlekłego zapalenia sprzyja ochronie mitochondriów i wydajniejszej produkcji energii komórkowej.


    4. Równowaga białkowa – budowanie bez przeciążania


    Filozofia wyboru: Białko jest podstawowym budulcem komórek i tkanek w organizmie, ale ilość i jakość dostarczanego białka powinna być adekwatna do wieku, aktywności i potrzeb konkretnej osoby, aby wspierać masę mięśniową i homeostazę metaboliczną bez niepotrzebnego nadmiaru.


    Na czym polega: Racjonalne rozłożenie podaży białka w ciągu dnia, wybór wartościowych źródeł białka oraz dostosowanie jego ilości do indywidualnych potrzeb.


    Korzyści zdrowotne: Zmniejszenie ryzyka sarkopenii (postępującej utraty masy, siły i sprawności mięśni) i poprawienie funkcji fizycznej u osób starszych i umiarkowanie aktywnych. Odpowiednia podaż białka wspiera również regenerację organizmu i metabolizm glukozy oraz polepsza ogólną jakość życia.


    Wszystkie cztery strategie mają takie same cele: wspomaganie mitochondriów, minimalizowanie skumulowanych szkód metabolicznych i tworzenie korzystnych nawyków żywieniowych, które można utrzymać przez lata. Po zestawieniu ich założeń (stabilna glikemia, zasady diety śródziemnomorskiej, profil przeciwzapalny i zrównoważona podaż białka) otrzymujemy spójną ramę żywieniową, która w połączeniu z harmonijnym stylem życia pomaga dłużej zachować witalność.


    Idea diety MitoLongevity: życie z większą energią i lepsza regeneracja


    Dieta mitochondrialna może przynieść wielorakie korzyści:


    
      	polepszenie wydolności mitochondriów (więcej energii, mniej przemęczenia),


      	wsparcie regeneracji i odporności organizmu,


      	opóźnienie występowania biologicznych oznak starzenia się.

    


    Trzeba jednak pamiętać, że efekty zależą od wielu czynników (genetyka, wiek, choroby towarzyszące, styl życia), dlatego większe zmiany w diecie warto konsultować z lekarzem lub dietetykiem.

  

  
    Protokół MitoSMART


    MitoSMART to schemat holistycznego postępowania wspierającego pracę mitochondriów poprzez integrację żywienia, regeneracji i kontroli obciążenia organizmu. Człon „mito” odnosi się do mitochondriów (to ich działanie chcemy wspomagać), a „SMART” to akronim utworzony z pierwszych liter pięciu wyrażeń:


     S – sen,


     M – mindfulness (uważność),


     A – aktywne relacje (bliskie, wspierające kontakty społeczne),


     R – ruch,


     T – troska o odżywianie.


    Główne założenia protokołu:


    
      	Optymalizacja metabolizmu energetycznego – działania usprawniające przemiany energetyczne przekładają się na większą wydolność organizmu i lepszą koncentrację.


      	Wsparcie procesów regeneracyjnych – priorytet dla snu, kontroli stresu i praktyk wspierających równowagę układu nerwowego.


      	Zbilansowane odżywianie – uwzględnienie składników wspierających funkcje mitochondriów: witamin z grupy B, witaminy D, magnezu, antyoksydantów (np. koenzymu Q10, kwasów omega-3, polifenoli), pełnowartościowego białka i zdrowych tłuszczów.


      	Aktywność fizyczna ukierunkowana na regenerację i adaptację organizmu – umiarkowana aktywność, trening interwałowy, trening siłowy i ćwiczenia oddechowe mogą stymulować powstawanie nowych mitochondriów.


      	Ekspozycja na naturalne bodźce – światło dzienne, krótki zimny lub ciepły bodziec (np. zimny prysznic, sauna) oraz okresowy umiarkowany post pomagają zwiększyć elastyczność metaboliczną organizmu.

    


    Cele protokołu:


    
      	podniesienie poziomu codziennej energii,


      	polepszenie koncentracji i sprawności psychicznej,


      	wsparcie metabolizmu i równowagi hormonalnej,


      	redukcja zmęczenia i polepszenie jakości snu, zwiększenie odporności na stres.

    


    Dla kogo nadaje się protokół?


    Protokół MitoSMART jest przeznaczony dla osób, które chcą szybciej się regenerować – na co dzień i po aktywności fizycznej. Sprawdzi się przy intensywnym trybie życia oraz dużym obciążeniu psychicznym i fizycznym.

  

  
    Rozdział 1


    W zdrowym ciele zdrowy duch

  

  
    Życie blisko natury


    Zawsze wiedziałam, że życie blisko natury ma w sobie coś uzdrawiającego. Dorastałam na Podlasiu, wśród pól, łąk i strumieni. Miód wysysany z plastra, mleko prosto od krowy, jabłka zrywane z drzewa, dłonie pachnące sianem i długie dni spędzane na dworze u „przyszywanych” dziadków na wsi. Dzieciństwo miało smak prostoty i ziemi – tej, która karmiła i po której biegało się boso.


    Z bratem spędzaliśmy całe dnie na świeżym powietrzu. W kałużach po burzy puszczaliśmy łódki wystrugane scyzorykiem z kory. Biegaliśmy boso po trawie, wyprowadzaliśmy krowy na pastwisko (tak, tak, rocznik 1981 jeszcze miał taką okazję), zrywaliśmy pokrzywy i mlecz dla królików. Jedliśmy jajka przyniesione z kurnika. Grzebaliśmy w ziemi rękami, spaliśmy pod gołym niebem, jeździliśmy na furach z sianem, kopaliśmy ziemniaki i zbieraliśmy truskawki.


    Rzadko myło się ręce (ja myłam je częściej niż mój brat…), ale nie pamiętam, żeby któreś z nas z tego powodu chorowało. Za to moja siostra, urodzona po roku 1986 – czyli wtedy, gdy na półkach zagościły na stałe zupki w proszku, Vegeta z glutaminianem sodu, słodkie napoje w plastikowych butelkach, sztuczny miód, margaryna na „serce jak dzwon” i chemiczne detergenty – nie miała już tak kolorowo.


    Od dzieciństwa była też na diecie prawie bezglutenowej, bo podejrzewano u niej nietolerancję glutenu. Mogła jeść słodycze, które wcześniej trudno było zdobyć. Ja wcinałam zupy z kaszą jęczmienną, surówki i warzywa z ogródka, piłam wodę ze studni, herbatę i domowe kompoty. Ona dostawała słodzone kaszki, sztuczny miód, colę, puszystą chałkę, pompowane bułki, biały chleb (trzeba było tego zjeść dużo, żeby się nasycić) i kolorowe soczki – o zgrozo! – „dla dzieci”. Siostra nie miała już okazji spędzać wakacji na wsi, taplać się w błocie i jeść własnoręcznie zerwanych owoców.


    Kiedy ja byłam mała, mama piekła ciasto na niedzielę, a banany i pomarańcze kojarzyły się wyłącznie ze świętami. Moja siostra miała słodycze na co dzień – ojciec jeździł wtedy do Czech i na Węgry i przywoził reklamówki pełne czekolad. My w szkole na zajęciach praktyczno-technicznych sami robiliśmy blok czekoladowy.


    Dziś moja siostra wciąż zmaga się z problemami jelitowymi, trudnymi do jednoznacznego zdiagnozowania – coś między SIBO (zespół rozrostu bakteryjnego jelita cienkiego), IBS (zespół jelita wrażliwego) a nieceliakalną nadwrażliwością na gluten. Ja, nie licząc wady wzroku, mam się dobrze.


    Nastąpiła gwałtowna zmiana. Zachłysnęliśmy się nowoczesnością, nieświadomi tego, co z sobą przynosi i z jakimi konsekwencjami przyjdzie nam się zmierzyć po latach fascynacji. Mało kto wiedział, że ta „nowa żywność” jest tak silnie przetworzona, że jej spożywanie może prowadzić do głębokich niedoborów pokarmowych, które ujawniają się dopiero w dorosłym życiu. Co ciekawe, smaki i nawyki nabyte w dzieciństwie zostają z nami na zawsze. Brak tolerancji na niesłodki smak sprawia, że młode pokolenie coraz rzadziej akceptuje naturalne nuty smakowe, takie jak goryczka rzeżuchy, brokułu czy kaszy gryczanej, nie mówiąc już o bardziej wymagających smakach, takich jak smak ryby czy kiwi.


    Jeśli rodzice nie włożą wysiłku w trening smaków – bo prawdziwe jedzenie jest mniej słodkie, bardziej wyraziste, czasem kwaśne czy gorzkawe – dziecko nie nauczy się prawidłowego odżywiania.


    Miałam szczęście, że moja mama dbała o różnorodność w odżywianiu. Gdy jako nastolatka porzuciłam jedzenie mięsa, w latach 90. trudno było znaleźć jego zamienniki w postaci tofu, ciecierzycy czy komosy ryżowej. Mama jednak sprostała wyzwaniu. Na przykład robiła mi kotlety sojowe z nasion soi naturalnej, bez GMO. Moczyła je przez noc, gotowała przez kilka godzin, mieliła ręczną maszynką do mięsa, formowała kotlety i smażyła na złoto. Cały proces trwał dwa dni! Dzięki mamie moja dieta była odżywcza i pełna nowych smaków.


    Teraz chętnie kosztuję nowych produktów, a te polubione wprowadzam do swojego jadłospisu. Młodsze pokolenie jest mniej elastyczne w podejściu do nowinek. Przyzwyczajone do słodkich soczków, kaszek, puszystego pieczywa, parówek i pasztetów, ma problem z regularną suplementacją charakterystycznymi w smaku kwasami omega-3, jedzeniem ryb czy piciem odpowiedniej ilości wody. Trudno mu znieść niższą temperaturę otoczenia, bo było wychowywane w ciepełku, podczas gdy moje pokolenie zimą często aż do zmierzchu biegało po podwórku. W podobnych jak moje warunkach rosła moja córka. Dziś, w wieku siedemnastu lat, nie ma w zębach ani jednej plomby, a pierwszy antybiotyk wzięła dopiero w zeszłym roku – po tym, jak ugryzł ją nasz kot. Nie choruje, w dzieciństwie przez lizanie poręczy w autobusie (!) próbowała złapać infekcję, żeby nie iść do szkoły. Nie przeszła covidu, a gdy w zeszłym roku pierwszy raz w życiu miała grypę, przeleżała trzy dni bez antybiotyków i innych leków, nieco zdziwiona, że chorowanie wcale nie jest fajne…


    Jest zaszczepiona zgodnie z kalendarzem szczepień i tylko takie wpisy widnieją w jej książeczce zdrowia. Udało mi się karmić ją piersią przez półtora roku, mimo że wróciłam do pracy po pięciu miesiącach od porodu. Mąż dzielnie dokarmiał małą odciągniętym pokarmem.


    Dziś córka jada wszystko – od tofu, wołowiny, śledzi i jajek, przez warzywa, orzechy i awokado, po sushi, sery kozie i owcze, a nawet ostrygi, ślimaki czy ośmiornice, gdy jesteśmy w restauracji. Lubi razowy chleb, kasze, ciemne makarony, pije trzy litry wody dziennie i zażywa witaminę D. Sałatki polewa oliwą polifenolową lub truflową albo olejem z ryb lub alg pochodzenia norweskiego, z certyfikatami jakości, bogatym w kwasy omeg a-3.


    Kiedy miała osiem lat, odgrażała się, że jak skończy osiemnaście, pójdzie do McDonalda i zje „wszystko, co najgorsze”. Dziś, gdy patrzę na jej talerz, uśmiecham się – bo jednak czym skorupka za młodu nasiąknie… Układa sobie stosy sałaty, dodaje awokado, oliwki, orzechy laskowe i inne naturalne roślinne specjały nie dlatego, że jej każę, ale dlatego, że za nimi przepada!


    W naszym domu nie ma cukru, słodzonych napojów, ciastek czy chipsów na co dzień. Oczywiście czasem coś się pojawi, ale nie mamy półek ze słodkościami, a ze słodyczy jest tylko gorzka czekolada. Nigdy nie nagradzałam jej jedzeniem ani nie pocieszałam czekoladkami. Ochotę na słodkie lub chrupiące przekąski potrafimy zaspokoić orzechami, prażoną ciecierzycą czy daktylami. Czasem zjemy lody – jedną porcję na spółkę, bez wyrzutów sumienia…


    Żyjemy normalnie, ale w porównaniu z trybem życia tradycyjnej polskiej rodziny nazwałabym to stylem polsko-śródziemnomorskim. Widać efekty, dlatego dalej działamy w tym duchu.

  

  
    Powrót do korzeni


    W wieku czterdziestu lat zatęskniłam za ziemią. Za zapachem trawy po deszczu, za ciszą, za horyzontem bez bloków. Moje pod­laskie korzenie upomniały się o swoje. Poczułam, że jeśli chcę dalej żyć na pełnych obrotach, pomagać innym, pisać, wykładać, prowadzić gabinet, muszę zmienić otoczenie. Wrócić do natury, do rytmu, w którym ciało i dusza mogą oddychać.


    Wymusiłam więc na moim mężu poszukiwanie domu z ogródkiem (śmieję się, że to była najlepsza decyzja, jaką mu narzuciłam…). I udało się – dzięki jego zdolnościom i wytrwałości dziś mieszkamy w domu otoczonym zielenią. Co roku mam własne warzywa w ogródku, mogę wyjść boso na trawę, wystawić twarz do słońca, położyć się na kocu i po prostu być. Właśnie to miejsce naładowało moje baterie na dalsze życie.


    Nie jestem perfekcyjną panią domu – i nie mam zamiaru nią być. Oczywiście sprzątam, dbam o przestrzeń, ale bez obsesyjnego polerowania blatów i czyszczenia chemią każdego kąta. Mamy trzy koty, a życie toczy się naturalnym rytmem – czasem z lekkim bałaganem i kocimi kłaczkami, ale zawsze z uśmiechem.


    Kiedy czuję, że potrzebuję odpoczynku, po prostu odpoczywam. Reszta może poczekać. I mam wrażenie, że właśnie ta zmiana stylu życia naprawdę wzmocniła moje zdrowie psychiczne i fizyczne. Dziś potrafię radzić sobie ze stresem, regenerować się i łapać balans mimo intensywnej pracy: pisania poradników, wykładania na uczelni, prowadzenia gabinetu i warsztatów, udziału w konferencjach i wydarzeniach. Moim źródłem zasilania stały się trawa, słońce, ogród, cisza – to one naładowały mnie energią. Podjęłam dobrą decyzję – nie dopada mnie żadne wypalenie zawodowe, żaden kryzys egzystencjalny. Są tylko spokój, równowaga i poczucie, że znajduję się dokładnie tam, gdzie powinnam być. Jako dziecko nie mogłam wiedzieć, że to wszystko, co dawało mi radość, stanie się kiedyś receptą na długowieczność.


    Bo przecież nie chodzi jedynie o to, żeby żyć jak najdłużej. Chodzi o to, żeby długo żyć w zdrowiu.


    Patrząc na moją „przyszywaną” babcię, która mimo zaawansowanego wieku zachowała sprawność, i na moją mamę, która dzięki zmianom w diecie uniknęła cukrzycy (na którą jej mama zmarła w wieku czterdziestu siedmiu lat), widzę, jak ogromne znaczenie mają codzienne wybory. Z kolei historia drugiego męża mojej mamy – który zmarł w wieku pięćdziesięciu pięciu lat z powodu nadciśnienia, otyłości i miażdżycy – przypomina, że choroby metaboliczne to ciche zabójczynie. One nie bolą, ale odbierają życie po kawałku. Dzisiejszy świat przyspieszył, lecz ludzkie ciało nie nadąża za jego tempem. Brakuje nam słońca, ruchu, snu i kontaktu z naturą. Jemy za dużo i za często, nie spalamy kalorii, które pochłaniamy. W efekcie starzejemy się szybciej – nie tylko na zewnątrz, ale i w środku.

  

  
    Ciało jako laboratorium życia


    Starzenie się nie jest wrogiem – to naturalny proces biologiczny, który przebiega w każdej żywej komórce. Jak wyjaśnia prof. David Sinclair z Harvard Medical School, istotą tego procesu nie jest sam upływ czasu, lecz stopniowa utrata zdolności komórek do samonaprawy i do utrzymywania równowagi.


    Z wiekiem nasze DNA ulega mikrouszkodzeniom, telomery (ochronne zakończenia chromosomów) stopniowo się skracają, mitochondria tracą wydolność, a w komórkach zaczynają się odkładać wadliwie złożone białka. W tle rozwija się stan przewlekłego zapalenia niskiego stopnia (inflammaging), który powoli, lecz konsekwentnie prowadzi do rozwoju chorób cywilizacyjnych, od cukrzycy po demencję.


    Brzmi niepokojąco? Na szczęście mamy również dobrą wiadomość: tempo, w jakim się starzejemy, można spowolnić.


    Setki badań prowadzonych na różnych gatunkach organizmów – od drożdży i muszek owocowych po myszy, małpy i ludzi – pokazały, że wszystkie one dysponują ewolucyjnie ukształtowanymi mechanizmami, które chronią komórki przed degeneracją. Jeżeli te mechanizmy działają prawidłowo, organizm dłużej zachowuje młodość.


    Do biologicznych oznak młodości należą między innymi:


    
      	nienaruszona struktura DNA,


      	odpowiednia długość telomerów,


      	stabilny epigenom (regulator aktywności genów),


      	zachowana proteostaza (równowaga białek w komórkach).

    


    Czynniki te pozwalają utrzymać sprawność mitochondriów, skuteczną komunikację międzykomórkową, prawidłowe wchłanianie składników odżywczych oraz zdolność tkanek do regeneracji.


    Jednym z najlepszych sposobów na wydłużenie życie i polepszenie jego jakości okazało się umiarkowane ograniczenie dostawy kalorii do organizmu (calorie restriction).


    Stosując taką restrykcję kaloryczną, badacze odkryli molekularne systemy naprawcze w naszym organizmie:


    
      	Sirtuiny (SIRT1–SIRT7) – białka enzymatyczne chroniące DNA i wspierające mitochondria; do ich aktywacji potrzebny jest związek NAD⁺, którego poziom maleje z wiekiem.


      	AMPK – enzym monitorujący poziom energii w komórce; aktywuje się podczas postu lub wysiłku fizycznego, inicjując procesy naprawcze i regeneracyjne.


      	mTOR – czujnik sytości i wzrostu; nadaktywność mTOR, spowodowana częstym jedzeniem, sprzyja wzrostowi komórek kosztem ich naprawy, kiedy natomiast organizm ma przerwy w dostawie pokarmu, mTOR zostaje wyciszony, co umożliwia uruchomienie procesów regeneracyjnych, takich jak autofagia.

    


    Tę listę uzupełniają dwa „przełączniki trybu”: białka FOXO i IGF-1, które decydują, czy organizm włączy tryb regeneracji, czy tryb starzenia.


    Nie potrzebujemy cudownych suplementów, by je aktywować. Wystarczy mądrze korzystać z mechanizmów, które natura zaprogramowała w nas miliony lat temu. Na drodze prowadzącej ku długowieczności biologia spotyka się z uważnością, a nasze ciało staje się najdoskonalszym laboratorium życia. Długość życia i jakość zdrowia w dużej mierze zależą od tego, jak karmimy nasze komórki, a w szczególności obecne w nich mitochondria, które decydują, ile energii mamy danego dnia i jak sprawnie przebiegają w nas procesy biologiczne.

  

  
    Mitochondria – elektrownie życia i strażnicy zdrowia


    Małe, ale potężne. Funkcje mitochondriów


    Mówi się, że jesteśmy tak młodzi, jak młode są nasze mitochondria. I ma to głębokie biologiczne uzasadnienie.


    Mitochondria to maleńkie organelle, które występują we wszystkich komórkach organizmu (z wyjątkiem czerwonych krwinek). Są ich tam setki, a w tych najbardziej energochłonnych – jak komórki serca, mózgu czy mięśni – nawet tysiące. Ich głównym zadaniem jest wytwarzanie energii, a dokładnie – jej nośnika ATP. Bez nich nasze życie trwałoby… ułamki sekund.


    ATP (adenozynotrójfosforan) to uniwersalna cząsteczka energetyczna powstająca w procesie oddychania komórkowego, wykorzystywana przez komórki do pełnienia wszystkich funkcji: od skurczu mięśni, przez przewodzenie impulsów nerwowych, po naprawę DNA.


    Ale mitochondria to znacznie więcej niż tylko fabryki energii – to ośrodki dowodzenia metabolicznego! W organizmie pełnią rozmaite funkcje:


    
      	biorą udział w przemianach tłuszczów, aminokwasów i cukrów,


      	regulują gospodarkę wapniową,


      	programują apoptozę (śmierć komórek) – decydują, kiedy komórka ma działać, a kiedy odpocząć lub odejść,


      	pilnują równowagi między wolnymi rodnikami a antyoksydantami,


      	odpowiadają za produkcję niektórych hormonów i lipidów.

    


    Mitochondria są dynamiczne: poruszają się w komórce, łączą się z sobą i dzielą. Tworzą swoisty sieciowy system energetyczny, który można porównać do rozbudowanej sieci połączeń i awaryjnych źródeł zasilania w nowoczesnej metropolii.


    Rodowód mitochondriów


    Powstanie mitochondriów to fascynujący rozdział w dziejach ewolucji. Jedna z hipotez mówi, że około półtora miliarda lat temu pierwotna komórka eukariotyczna wchłonęła bakterię. Obie strony na tym zyskały: bakteria znalazła schronienie, a komórka – pomocnika w produkowaniu energii. Z tego niezwykłego sojuszu narodziły się mitochondria – pierwotne bakterie, które do dziś żyją w ludzkim organizmie i mają własne koliste DNA, niezależne od jądra komórkowego. To DNA jest podatne na uszkodzenia i mutacje, ponieważ znajduje się w macierzy mitochondrium bez takiej ochrony jak DNA jądrowe. Co ciekawe, mitochondria dziedziczymy wyłącznie po matce. Wniosek z tego taki, że zdrowie kobiety przed ciążą ma wielki wpływ na kondycję jej potomstwa.


    Mitochondriopatie


    Kiedy mitochondria działają prawidłowo, czujemy się pełni sił, jesteśmy odporni, bez trudu się koncentrujemy, mamy dobry nastrój. Gdy zaczynają się psuć, pojawiają się zmęczenie, mgła mózgowa, zaburzenia hormonalne, stany zapalne, a w dłuższej perspektywie choroby przewlekłe i przyspieszone starzenie się organizmu. Zaburzenia pracy tych organelli – mitochondriopatie – mogą mieć różne przyczyny, w zależności od tego, czy zaburzenie jest wrodzone, czy nabyte.


    Wyróżnia się dwa rodzaje mitochondriopatii: pierwotne i wtórne.


    
      	Mitochondriopatie pierwotne – wrodzone – wynikają z mutacji genetycznych dziedziczonych po matce. Są rzadkie i często diagnozowane już po urodzeniu (np. zespół Leigha, zespół MELAS, zespół MERRF).


      	Mitochondriopatie wtórne – nabyte – rozwijają się pod wpływem czynników zewnętrznych, takich jak stres, toksyny, pestycydy, niedobory pokarmowe, niezdrowa dieta czy infekcje, a także w wyniku naturalnego starzenia się organizmu. To one stanowią cichy problem współczesnego świata; często pozostają niezauważone, ponieważ ich objawy bywają mylone z sym­ptomami innych dolegliwości: zespołu wypalenia, depresji, problemów trawiennych czy fibromialgii.

    


    O zaburzeniach mitochondrialnych mogą świadczyć takie objawy jak:


    
      	przewlekłe zmęczenie i brak energii,


      	migreny i bóle głowy,


      	bóle mięśni i stawów, oznaki fibromialgii,


      	problemy jelitowe, zaburzenia trawienia,


      	problemy z koncentracją i pamięcią, tzw. mgła mózgowa, zaburzenia depresyjne, oznaki wypalenia,


      	zaburzenia hormonalne i nietolerancje pokarmowe,


      	częste infekcje,


      	wahania glikemii,


      	insulinooporność.

    


    Utrata energii przez organizm, spowodowana niesprawnym działaniem mitochondriów, to nie tylko kwestia codziennego zmęczenia. To początek zmian, które mogą prowadzić do rozwoju wielu przewlekłych schorzeń, takich jak cukrzyca, otyłość czy miażdżyca, uważanych dziś za choroby cywilizacyjne. Dysfunkcja mitochondriów bywa także jednym z kluczowych czynników inicjujących proces chorobowy w wypadku schorzeń neurodegeneracyjnych (np. choroby Parkinsona).


    Choć pierwotnych mitochondriopatii nie da się uniknąć, wiele czynników wpływających na zdrowie mitochondrialne można samodzielnie kontrolować. Zapewniając sobie odpowiednią dietę, regularną aktywność fizyczną oraz należycie długi i głęboki sen, a jednocześnie starając się redukować codzienny stres i unikać toksyn, wspomagamy funkcjonowanie komórek ciała oraz ich „elektrowni”, co pozwala utrzymać wysoki poziom energii w organizmie.


    Dbając o mitochondria – tych strażników naszego zdrowia – inwestujemy w swoją kondycję na dziś i na jutro. Bo sprawne mitochondria to sprawniejsze ciało, jaśniejszy umysł i większa odporność na codzienne wyzwania!


    Mitochondria a choroby neurodegeneracyjne


    Wiele chorób mózgu ma związek z dysfunkcją mitochondriów. Ich uszkodzenia spowodowane przez wolne rodniki, toksyny czy przewlekły stres mogą prowadzić do niedoboru energii (ATP) w organizmie i do zakłóceń w komunikacji neuronów.


    Przykłady chorób neurodegeneracyjnych:


    
      	choroba Parkinsona – defekty w kompleksie I łańcucha od­dechowego w mitochondriach i nadmiar stresu oksydacyjnego przyczyniają się do śmierci neuronów produkujących dopaminę,


      	choroba Alzheimera – akumulacja białek (beta-amyloidu i tau) powoduje uszkodzenie mitochondriów, co uruchamia proces apoptozy i prowadzi do obumierania neuronów.

    


    Wprawdzie jeszcze nie potrafimy zapobiec tym chorobom, ale dbanie o zdrowie mitochondriów w mózgu – poprzez odpowiednią dietę, aktywność fizyczną, redukcję stresu i regularny sen – wspiera funkcjonowanie komórek nerwowych i może spowalniać ich degenerację.


    Mitochondria a choroby metaboliczne


    Dysfunkcje mitochondrialne leżą u podłoża nadwagi, otyłości, insulinooporności i cukrzycy typu 2. Za rozwój tych problemów zdrowotnych odpowiadają wymienione niżej mechanizmy.


    
      	Nadmiar glukozy powoduje stres oksydacyjny i uszkodzenia mitochondriów. W mitochondriopatii wtórnej metabolizm węglowodanów jest najczęściej zaburzony. Jeżeli zatem w diecie mamy za dużo cukrów prostych, nadmiar glukozy zostaje odłożony w postaci tkanki tłuszczowej.


      	Zmniejszona produkcja ATP upośledza wydzielanie insuliny w komórkach beta trzustki.


      	Uszkodzenie mitochondriów pogłębia zaburzenia metaboliczne – i tak tworzy się błędne koło.

    


    Dlatego wspieranie funkcji mitochondrialnych ma kluczowe znaczenie w profilaktyce i leczeniu chorób metabolicznych.


    Mitochondria a choroby układu krążenia


    Choroby układu krążenia często wynikają z nieprawidłowego funkcjonowania mitochondriów, które zasilają komórki mięśnia serco­wego i śródbłonka naczyniowego. Dysfunkcje mitochondrialne prowa­dzą do zmniejszenia produkcji energii i do uszkodzeń tkanek, w tym tkanki mięśniowej serca.


    Do rzadkich chorób serca należą kardiomiopatie mitochondrialne. Jeżeli u kogoś występują mutacje genów kodujących białka w mitochondriach, to serce ma za mało energii, przez co staje się słabsze i może pojawić się zaburzenie jego rytmu.


    Dysfunkcje mitochondrialne w komórkach śródbłonka naczyniowego zaburzają produkcję tlenku azotu (NO) niezbędnego do prawidłowego rozszerzania się naczyń krwionośnych. W efekcie dochodzi do uszkodzeń śródbłonka, stanów zapalnych i odkładania się blaszek miażdżycowych.


    Apoptoza a zdrowie komórek – mitochondrialni strażnicy życia


    Twoje mitochondria nie tylko produkują energię, decydują też o tym, kiedy komórki powinny „odpocząć na zawsze”. Mianowicie regulują apoptozę, czyli zaprogramowaną śmierć komórki. To naturalny proces, który pozwala usuwać komórki uszkodzone lub zagrożone dysfunkcją, zanim wyrządzą organizmowi szkodę.


    Kiedy mechanizm apoptozy działa prawidłowo, organizm utrzymu­je równowagę: komórki starzeją się i obumierają, a nowe przej­mują ich funkcje. Gdy w tym mechanizmie coś szwankuje, równowaga zostaje zachwiana:


    
      	komórki zaczynają się namnażać w sposób niekontrolowany, co sprzyja rozwojowi nowotworów

    


    albo


    
      	obumierają zbyt wcześnie, co przyczynia się do degeneracji tkanek, np. w chorobach neurodegeneracyjnych.

    


    Jak komórka produkuje energię


    Produkcja energii w mitochondriach przypomina spalanie paliwa w silniku i odbywa się w dwóch głównych, powiązanych z sobą etapach: cyklu Krebsa i łańcuchu oddechowym.


    
      	Cykl Krebsa (cykl kwasu cytrynowego) to seria reakcji chemicznych zachodzących wewnątrz mitochondriów i prowadzących do rozkładu węglowodanów, tłuszczów i białek. Pracę wykonaną w tym cyklu można porównać do pracy rozdrabniacza i generatora elektronów. Celem reakcji w cyklu Krebsa jest przygotowanie wysokoenergetycznych cząsteczek NADH i FADH2, które posłużą jako „paliwo” (źródło elektronów) dla kolejnego etapu – łańcucha oddechowego.


      	Łańcuch oddechowy stanowi swoistą turbinę elektrowni – to tutaj powstaje niemal cała energia (ATP) komórki, niezbędna do jej funkcjonowania. Dzięki tej energii możemy myśleć, ruszać się, uśmiechać. Po prostu żyć!

    


    ROS i stres oksydacyjny


    Proces produkcji energii w komórkach nie jest idealny – powstają w nim również reaktywne formy tlenu (ROS, reactive oxygen species), czyli cząsteczki, które można porównać do iskier w silniku. W niewielkich ilościach są pożyteczne, ale gdy wymkną się spod kontroli, zaczynają działalność niszczycielską.


    Stan, w którym produkcja ROS, w tym wolnych rodników (dalej będzie mowa głównie o nich), jest tak duża, że układy obronne organizmu nie potrafią sobie z nimi poradzić – czyli stres oksydacyjny – jest jednym z głównych czynników przyspieszających procesy starzenia się. Prowadzi on do uszkodzeń błon komórkowych oraz białek, lipidów i materiału genetycznego w komórce. Niedobór energii utrudnia naprawę tych uszkodzeń, co szczególnie odbija się na narządach o największym zapotrzebowaniu energetycznym: mózgu, sercu i mięśniach szkieletowych.


    Gdy stres oksydacyjny narasta, komórki zaczynają funkcjonować tak, jakby ich zegar biologiczny przyspieszał – nie odbudowują się, lecz przedwcześnie się starzeją. Wówczas z pozornie drobnych uszkodzeń mogą rozwinąć się poważne choroby, np. neurodegeneracyjne, nowotworowe czy metaboliczne. Na co dzień objawia się to zmęczeniem, mgłą mózgową i problemami z koncentracją, nawet jeśli rutyna dnia wydaje się niezmieniona. Kiedy mitochondria pracują nieprawidłowo, załamują się precyzyjne mechanizmy komórkowe, na skutek czego pojawiają się uszkodzenia materiału genetycznego, a organizm traci zdolność skutecznej regeneracji i obrony. Nadmiar wolnych rodników inicjuje kaskadę procesów sprzyjających rozwojowi chorób przewlekłych.


    Organizm dysponuje własnymi środkami ochrony przed ROS – antyoksydantami enzymatycznymi, takimi jak dysmutaza ponadtlenkowa, katalaza czy różne peroksydazy. Ich zadaniem jest neutralizacja reaktywnych form tlenu, zanim te doprowadzą do „pożaru” w komórce. Jeśli neutralizacja ROS nadąża za ich produkcją, organizm znajduje się w równowadze, jeśli nie – procesy starzenia się organizmu przyspieszają.


    Gdy iskra zamienia się w pożar


    Wyobraź sobie ciało jako duże miasto, w którym miliony małych przydomowych elektrowni (mitochondriów) nieustannie produkują energię. Każda z nich codziennie zużywa tlen, by zasilać komórki mięśni, serca, mózgu. Dzięki temu możesz myśleć, oddychać i się poruszać. Jednak w procesie „spalania” powstają też zaburzone cząsteczki tlenu – wolne rodniki. W kontrolowanej liczbie nie są niebezpieczne, a nawet pełnią ważne funkcje, np. w obronie przed drobnoustrojami i regulacji sygnałów komórkowych.


    Problem pojawia się, gdy liczba tych wolnych „iskier” jest zbyt duża, żeby środki ochrony, czyli antyoksydanty, zdołały sobie z nimi poradzić. Wtedy rozwija się stres oksydacyjny: będące w nadmiarze wolne rodniki atakują wszystko, co napotkają – uszkadzają błony komórkowe, białka, lipidy i DNA. To tak, jakby w mieście płonęły kolejne budynki, a straż pożarna miała za mało wody.


    Z czasem ogień dociera do elektrowni (mitochondriów). A gdy ta, zaatakowana, zaczyna szwankować, miasto traci źródło energii: komórki słabo się regenerują, a organy pracują gorzej.


    Skąd się biorą wolne rodniki


    Głównym, choć niejedynym źródłem wolnych rodników są mitochondria, gdzie te uboczne cząsteczki tlenu, które w nadmiarze stają się toksyczne, powstają podczas produkcji ATP.


    Do powstawania wolnych rodników przyczyniają się również inne czynniki:


    
      	nadmierna ekspozycja na promieniowanie UV,


      	zanieczyszczone powietrze i dym papierosowy,


      	przewlekły stres i brak snu,


      	dieta uboga w warzywa i antyoksydanty,


      	zaburzenia jelitowe,


      	żywność wysokoprzetworzona, zawierająca dodatki i sztuczne składniki,


      	nadmierny, intensywny wysiłek fizyczny,


      	alkohol, niektóre leki i narażenie na metale ciężkie.

    


    Wszystko to prowadzi do narastającego chaosu: nasilają się procesy zapalne, mitochondria pracują coraz mniej sprawnie, a komórki szybciej się starzeją. Gdy mechanizmy naprawy i oczyszczania komórki nie nadążają z usuwaniem szkód, produkcja energii staje się mniej wydajna, a toksyczne produkty przemiany materii gromadzą się wewnątrz komórek i pogarszają ich funkcjonowanie. Powstaje błędne koło, które napędza kolejne uszkodzenia i przyspiesza procesy starzenia się.


    Jak rozpoznać, że organizm płonie


    Stres oksydacyjny nie boli i nie daje od razu oczywistych objawów, ale wysyła sygnały, że sobie z nim nie radzimy: chroniczne zmęczenie, senność, bóle głowy, kłopoty z koncentracją, osłabienie mięśni, spowolnienie metabolizmu, problemy z cerą czy częstsze infekcje. Wewnątrz organizmu toczy się niewidoczna walka – uszkodzone mitochondria produkują coraz mniej energii, a coraz więcej wolnych rodników, co jeszcze bardziej nasila stres oksydacyjny.


    Jeśli ten proces trwa zbyt długo, mogą rozwinąć się choroby cywilizacyjne: nadciśnienie, cukrzyca, miażdżyca, stany zapalne jelit, jak również choroby autoimmunologiczne, a nawet schorzenia neurodegeneracyjne, takie jak alzheimer czy parkinson.


    Jak ugasić ogień w komórkach


    Nie da się całkowicie wyeliminować wolnych rodników – są częścią życia. Można jednak zmniejszyć ich liczbę i przywrócić równowagę w organizmie. Najważniejszą bronią są antyoksydanty (przeciwutleniacze) – naturalne związki, które „gaszą” reaktywne formy tlenu i chronią komórki przed uszkodzeniem.


    Najwięcej antyoksydantów znajduje się w warzywach i owocach, zwłaszcza tych o intensywnym zabarwieniu: burakach, pomidorach, jarmużu, borówkach, wiśniach czy malinach. Silne właściwości antyoksydacyjne mają także orzechy, pełnoziarniste produkty zbożowe, oliwa, zielona herbata i kakao.


    Warto również zadbać o dostarczanie odpowiedniej ilości mikroelementów wspomagających enzymy przeciwutleniające – cynku, miedzi, selenu i manganu. W wypadku zdiagnozowanych niedoborów i niewystarczającej diety pomocna jest suplementacja witaminami C, E i A, koenzymem Q10 oraz kwasami omega-3, które wspierają regenerację mitochondriów i neutralizują skutki stresu oksydacyjnego.


    Równowaga zamiast skrajności


    Aktywność fizyczna, jeśli jest umiarkowana i regularna, staje się sprzymierzeńcem w walce z wolnymi rodnikami. Tego rodzaju ruch działa bowiem na komórki jak kontrolowany bodziec adaptacyjny: uczy je, jak mają sobie radzić ze stresem oksydacyjnym – zwiększa wydolność mitochondriów i pobudza procesy naprawcze. Jednak nadmierny wysiłek bez odpowiedniej regeneracji przynosi efekt odwrotny – zamiast hartować ciało, wypala je od środka.


    Dlatego ważne jest, by w sposób zrównoważony dbać o sen, odpoczynek i odżywczą dietę oraz unikać toksycznych substancji, takich jak dym papierosowy, smog i chemikalia zawarte w detergentach.


    Walka ze stresem oksydacyjnym to w istocie troska o mitochondria – źródło energii i życia każdej komórki. Gdy działają sprawnie, organizm funkcjonuje harmonijnie. Gdy słabną, ciało traci witalność, a proces starzenia się przyspiesza.


    Mitochondria a starzenie się organizmu – kiedy elektrownie zaczynają gasnąć


    Wydajność mitochondriów stopniowo maleje z wiekiem. Zaczynają produkować mniej energii, a jednocześnie więcej wolnych rodników. To trochę tak jak z silnikiem, który po latach pracy zaczyna się przegrzewać i tracić moc.


    Konsekwencje słabnięcia mitochondriów obejmują:


    
      	stres oksydacyjny,


      	uszkodzenia białek, lipidów i DNA,


      	śmierć komórek albo pogarszanie się ich funkcji.

    


    W wypadku skóry objawia się to między innymi zmniejszeniem produkcji kolagenu i elastyny, utratą jędrności oraz pojawieniem się zmarszczek.


    Za przyspieszanie ogólnego starzenia się organizmu odpowiadają niektóre problemy mitochondriów:


    
      	uszkodzenia DNA mitochondrialnego,


      	upośledzenie transportu elektronów,


      	zaburzenia w produkcji ATP.

    


    Tkanki o dużym zapotrzebowaniu energetycznym, takie jak serce, mięśnie czy mózg, starzeją się najszybciej, ponieważ są najbardziej zależne od sprawnych mitochondriów.
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