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WSTEP DO ZAGADNIEN
ZWIAZANYCH Z REDUKCJA

Redukcja to popularne okreslenie pochodzgce z branzy fithess. Oznacza
ono okres charakteryzujacy sie zmniejszaniem ilosci tkanki ttuszczowej
celem osiagniecia lepszej definicji miesni. Choc¢ redukcja i odchudzanie
mogag wydawac sie synonimami, podstawowa réznicg jest to, iz redukcja w
przeciwienstwie do odchudzania zaktada maksymalne mozliwe utrzymanie
masy miesniowej. Jest to wiec czas gdy chcemy utrzymac (lub nawet
nadbudowac) mase miesniows i istotnie uszczupli¢ mase ttuszczowsa.

Redukcja tkanki ttuszczowej, bo to do niej w zamysle odnosi sie stowo "redukcija”, to proces, w ktérym
wydatkujemy wiecej energii niz wynosi nasze zapotrzebowanie. W zwigzku z tym, organizm musi
"doktadac¢ do interesu" wskutek mobilizowania energii z gromadzonych zapasow. Te zapasy to przede
wszystkim tkanka ttuszczowa. Warto jednak wiedzie¢, ze organizm moze pozyskac energie takze z
tkanki miesniowej. Naszym gtéwnym zadaniem z punktu widzenia sportowca sylwetkowego lub
sitowego, jest optymalizowanie procesu redukcji w taki sposéb, by mobilizowana przez organizm
energia pochodzita w jak najwiekszym stopniu z zapaséw tluszczowych, a w jak najmniejszym z
zapasOw bezttuszczowych. Dzieki wprowadzeniu odpowiednich zabiegéw treningowych,
zywieniowych i suplementacyjnych, mozemy zmienia¢ tzw. p-ratio, czyli stosunek substratow
tluszczowych i biatek miesniowych, z ktérych organizm wytworzy brakujgcg czes¢ energii. Energia, a
wiasciwie jej bilans, to najwazniejsze pojecie zwigzane z procesem redukcji. Gdy ograniczymy caty
proces utraty tkanki ttuszczowej do jednego zdania, bedzie ono brzmiec - "Musisz jes¢ mniej energii niz
wydatkujesz". Takie sg prawa fizyki. Ciato musi zaczg¢ korzystac z rezerw energetycznych, gdy istnieje
ich niedobdr. Podobnie, zacznie je sktadowac¢ w postaci miedzy innymi tkanki ttuszczowej, gdy bedzie
ich nadmiar. Zanim przejdziemy dalej, zasadne jest pozna¢ i zrozumie¢ koncepcje energetycznego
bilansu organizmu.

Koncepcja bilansu energetycznego

W celu zrozumienia koncepcji bilansu energetycznego, trzeba odwota¢ sie do podstawowych zasad
fizyki. Pocierajgc o siebie rece lub zblizajgc je do ogniska — rozgrzewamy je, wykonujac prace lub
absorbujgc ciepto. Pierwsza zasada termodynamiki to jedno z podstawowych praw termodynamiki,
ktore gtosi, ze energie wewnetrzng ciata mozna zmienic¢ jedynie dzieki oddziatywaniu z otoczeniem —
przez wykonanie pracy lub przekazanie ciepta. W uktadzie zamknietym energia ,,nie ginie” i nie powstaje,
moze tylko zmieniac¢ sie z jednej postaci w drugg (pierwsza zasada termodynamiki jest sformutowaniem
zasady zachowania energii). Nie jest wiec mozliwe zbudowanie maszyny, ktéra mogtaby pracowac
ciagle bez pobierania energii z zewnatrz (tzw. perpetuum mobile). Podobnie jest z organizmem ludzkim,
nie jestesmy perpetuum mobile. Nie jest mozliwe by utrzymywaé dany poziom energii (zatézmy, ze
wyznacza go ilo$¢ tkanki ttuszczowej), w sytuacji ujemnego bilansu energetycznego - niedoboru energii.
Wymiana energii, ktéora ma miejsce w organizmach zywych, musi by¢ zgodna z prawami fizyki.
Gdybysmy mogli zachowac statg ilos¢ energii wydatkujac wiecej niz przyjmujemy, to Smiato moglibysmy
okreslac sig jako perpetuum mobile.
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koszta,
przychéd podatki

W zwigzku z tym wartos¢ przyjetej energii netto (czes¢ energii wykorzystujemy na procesy jej
przetwarzania) w stosunku do wartosci energii zapotrzebowania, wyznacza bilans energetyczny bedacy
fundamentem. Koncepcje bilansu energetycznego fatwo wyttumaczy¢ na pienigdzach. Kiedy firma
dostaje przelewy generuje jakis przychdd. Suma pieniedzy jakg wptacajg klienci nie jest jednak tym, co
zostaje na koniec miesigca w kieszeni jako zarobek (dochdd). Od catkowitego przychodu trzeba
najpierw odja¢ wydatki - koszty i podatki. Dopiero uszczuplony o koszty i podatki przychdd da dochdd -
ilos¢ pieniedzy jakie zostajg w kieszeni. Oczywiscie niekoniecznie musi tam cos$ zostac. Miesigc moze
skonczyc¢ sie na minusie, jesli koszty i podatki przewyzszg przychdd. Podobnie jest na redukciji. Tyle ze
walutg jest w tym wypadku tkanka ttuszczowa. Jesli wydatki (energii) wyniosg wiecej niz przychod
(energii), bedziesz na minusie. Organizm ma o tyle gorzej, ze od razu musi sptaci¢ zobowigzania. W
zwigzku z tym siega po zapasy - tkanke tluszczowg. Tkanka ttuszczowa jest wiec swego rodzaju
rezerwowg waluta, ktérg organizm wyda tylko gdy sytuacja go do tego zmusi (bedzie na minusie).
Dlatego witasnie chcac podejmowac temat redukciji nalezy zacza¢ od kwestii deficytu energetycznego,
bo to on jest podstawg do zmobilizowania i wykorzystania tkanki ttuszczowej jako energii.

Jak juz wspomniatem, dla organizmu walutg jest energia. Tg dostarczamy z réznych zrddet. Pozywienie
zawiera trzy podstawowe makrosktadniki bedace Zrodtem energii - biatko, weglowodany oraz ttuszcze.
Dodatkowo, surowcem energetycznym moze by¢ takze alkohol (etanol). Kazdy z tych czterech
sktadnikow zawiera inng ilo$¢ energii w 1g. Biatko 4kcal, weglowodany 4kcal, ttuszcz 9kcal, a alkohol
7kcal. Ciekawostke moze stanowic fakt, iz wartosci te funkcjonujg w ujeciu brutto. Kazdy makrosktadnik
wymaga odmiennych ilosci energii potrzebnych do jego przetworzenia na czystg energie. Wchtoniete, a
wiec przetworzone biatka, weglowodany i ttuszcze mogg by¢ wykorzystywane w celu wytworzenia
metabolicznie uzytecznej energii, ktéra napedza procesy biologiczne lub moze by¢ przechowywana. Z
drugiej strony mamy wydatki. Na przestrzeni dnia wydatkujemy energie, ktorg w praktycznych
warunkach okreslamy kilokaloriami. llos¢ kilokalorii wydatkowanych jest wiedzg niezbedng do
odpowiedniego zaplanowania okresu redukcji tkanki ttuszczowej. Musisz zna¢ catkowity wydatek
energetyczny, aby moc zaplanowac¢ diete uwzgledniajgcg niedobdr tejze energii, czyli deficyt
kaloryczny.

Kwestia catkowitego wydatku energetycznego jest czesto nie do konca dobrze rozumiana. W swiecie
funkcjonujg rézne mity na ten temat - np. "szybkos¢ metabolizmu" przypisuje sie jedynie kwestii
genetycznej, uwazajac, ze wydatek ten jest warunkowany odgornie i nie mamy na niego wptywu. Kazdy
Zz nas zna zapewne osobe, ktdra usprawiedliwia nadmierng mase ciata "wolnym metabolizmem®".
Maclean wraz ze wspotpracownikami w swoim opracowaniu dokonat szacunkowego opisu
poszczegodlnych komponentéw catkowitego wydatku energetycznego, przypisujgc procentowy udziat
poszczegodlnych z nich. Oczywiscie juz na samym wstepie nalezy zwroci¢ uwage, ze jest to jedynie
uproszczenie i usrednienie, ktére moze znacznie rozni¢ sie w zaleznosci od indywidualnego przypadku.
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Catkowity wydatek energetyczny sktada si¢ kolejno z BMR, czyli podstawowej przemiany materii, TEF,
czyli termicznego efektu pozywienia, EAT, czyli termogenezy wysitkowej, bedacej wydatkiem
energetycznym podczas treningu, z NEAT, czyli termogenezy niewynikajacej z ¢wiczen, nierzadko jest
to okreslane spontaniczng aktywnoscig fizyczng (cho¢ nie jest to do korica odpowiednie okreslenie, co
wytlumacze pozniej) oraz z EPOC, czyli powysitkowej konsumpcji tlenu (ktéra wystepuje u
wytrenowanych sportowcéw w stopniu nieistotnym). Jako ciekawostke dodam, ze parametr BMR bywa
czesto mylony z RMR. Nalezy jednak wiedzie¢, ze RMR to BMR razem z termicznym efektem

popositkowym. q
5= 1
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Podsumowujgc, koncepcja bilansu energetycznego determinuje potrzebe znajdowania sie w deficycie
energetycznym jako jedynej sytuacji, w ktorej bedziemy mogli pozbywac sie tkanki ttuszczowej. Deficyt
energetyczny z kolei generujemy wtedy, gdy suma energii wydatkowanej przekracza zapotrzebowanie
okreslane parametrami widocznymi na powyzszym zakresie. Warto rowniez dodac¢, ze bilans
energetyczny nie powinien by¢ rozpatrywany tylko w ujeciu dobowym, ale takze dtuzszym -
tygodniowym. To, ze przebywamy jeden czy dwa dni w dodatnim bilansie kalorycznym, nie przekresla
mozliwosci redukowania tkanki ttuszczowej w ujeciu dtugofalowym (np. tygodniowym). Utrata ttuszczu
zalezy wiec tylko od wielkosci deficytu energetycznego! Niemniej jednak stosowana metodyka moze
albo utatwia¢ albo utrudniac¢ utrzymywanie odpowiedniego deficytu.

nadwyzka
deficyt

biatko
ttuszcze
weglowodany

etanol

energia wydatkowana energia spozywana
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Wiemy juz, ze to tkanka ttuszczowa jest gtdbwnym magazynem energii organizmu. Wiekszos$¢ z nas,
gromadzi ogromne ilosci energii w tkance ttuszczowej, ktére pozwolityby przetrwac wielotygodniowg
gtodowke. Wtasnie dlatego tkanke tluszczowg nazywa sie tkankg zapasowa. Kwintesencjg redukciji jest
zuzywanie kwasow ttuszczowych, budujgcych tkanke ttuszczowa, jako energii potrzebnej w ciggu doby.
Kwasy ttuszczowe pochodzace z tkanki zapasowej to jednak nie jedne kwasy ttuszczowe, ktore krazg w
naszym organizmie. Ttuszcz jako zrodto energii dostarczamy takze z pozywienia. Z chemicznego punktu
widzenia ttuszcz jadalny to estry kwasow ttuszczowych i glicerolu. Jednak nie wszystkie kwasy
tluszczowe sg takie same. Mogg rozni¢ sie diugoscia taricuchow weglowych - od krétkich do srednich.
Roznig sie réwniez iloscig wigzan. Ttuszcze nasycone (znajdujgce sie gtéwnie w produktach
odzwierzecych) nie majg podwodjnych wigzan. Jednonienasycone (np. oliwa z oliwek) majg jedno
podwadjne wiazanie, a wielonienasycone (np. ttuszcz rybi, olej Iniany) majag kilka podwdjnych wigzan.
Chemiczne réznice w wigzaniach ttuszczy majg wptyw na metabolizm i fizjologie. W przeciwieristwie do
biatek i weglowodandw ttuszcze nie sg rozpuszczalne w wodzie, muszg zostac przetrawione w zotgdku
z pomocag kwasow zotciowych uwalnianych przez trzustke. Po tym procesie wiekszos¢ ttuszczow
zostaje zemulgowana na chylomikrony i wchodzi do uktadu limfatycznego. W przeciwienstwie do
weglowodanow i biatek, ktore kierowane sg do watroby po strawieniu i wchionieciu. Po okoto 3
godzinach chylomikrony osiggajg komorki ttuszczowe. Tam zaczynajg dziata¢ dzieki enzymowi LPL,
ktéry uwalnia kwasy ttuszczowe z chylomikronéw. Kwasy ttuszczowe moga zosta¢ zmagazynowane w
komorkach ttuszczowych albo uwolnione do krwioobiegu do uzycia przez miesnie lub watrobe. Czy
zostang zmagazynowane, czy uwolnione zalezy od stanu metabolizmu. W zasadzie wigze si¢ to z
podstawami biochemicznych szlakéw sygnalizacyjnych. Dla uproszczenia przekazu wyobrazmy sobie,
ze w organizmie dominujg dwa szlaki zwigzane z innymi funkcjami - mTOR i AMPK. Szlak mTOR
zwigzany jest z magazynowaniem energii. Oczywiscie nie wspotgra to z wykorzystywaniem kwaséw
ttuszczowych wskutek ich wczesniejszego uwolnienia do krwiobiegu. Przy nasilonej kinazie mTOR,
kwasy ttuszczowe zostang wbudowane w komodrke ttuszczowa, powiekszajac zawartosc catej tkanki
tluszczowej. Odwrotnie dziata kinaza AMPK, ktdra sygnalizuje potrzebe mobilizowania substratow
energetycznych w celu wytworzenia energii. Zwigzane jest to z tym, ze kwas tluszczowych zostanie
uwolniony do krwiobiegu, by dostac sie do tkanki, ktéra przerobi go na energie, np. miesnia.

Omawianie metabolizmu ttuszczéw zacznijmy od kwestii ich gromadzenia, czyli odktadania w tkanke
tluszczowa. Tkanka ttuszczowa petni wiele waznych funkcji w organizmie cztowieka. Na przykfad
tluszcz odgrywa kluczowag role w strukturze i elastycznosci bton komdrkowych, a takze pomaga
regulowac ruch substanciji przez btony komérkowe. Specjalne rodzaje ttuszczu (znane jako eikozanoidy)
moga wywotywac¢ wyspecijalizowane sygnaty hormonalne, wywierajac skomplikowang kontrole nad
wieloma ukfadami organizmu, gtdwnie w stanach zapalnych lub w zakresie funkcji odpornosciowych.
Jednak najbardziej popularng funkcjg tkanki ttuszczowej jest funkcja, o ktérej juz wspominatem -
zapasowa. Ttuszcz petni role wydajnego magazynu energii, poniewaz moze pomieéci¢ bardzo duzo
energii na kazdy gram. W rzeczywistosci tluszcz dostarcza ponad dwa razy wiecej kalorii na gram niz
weglowodany (9 kalorii / gram ttuszczu w poréwnaniu do 4 kalorii / gram weglowodanoéw). Przecietny
cztowiek ma 30 bilionéw komodrek ttuszczowych skomponowanych w 90% z trojglicerydéw
przechowanych jako jedna duza kropelka ttuszczu. Pozostate 10% to woda i enzymy kontrolujgce
metabolizm. Szacuje sie, ze szczupli dorosli mezczyzni przechowujg okoto 131 000 kalorii w ttuszczu
(Horowitz & Klein, 2000). To wystarczajgca ilos¢ energii, aby utrzymac zycie przecietnego cztowieka
przez okoto 65 dni. Jednak nadmierne odkfadanie ttuszczu w organizmie moze by¢ niezdrowe i/lub
niepozgdane. Redukcja tkanki ttuszczowej, czy to ze wzgledu na zdrowie, wyniki sportowe, czy wyglad
ciafa, jest jednym z najczestszych celéw w branzy fitness.
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Tkanka ttuszczowa to luzna tkanka fgczna zbudowana z adipocytow - komdrek ttuszczowych.
Odpowiada za magazynowanie ttuszczéw w postaci trojglicerydéw. Wystepuje na catym ciele: pod
skoérag (ttuszcz podskérny), wokét narzadow wewnetrznych (ttuszcz trzewny), miedzy miesniami, w
szpiku kostnym oraz piersiach? Mezczyzni majg tendencje do gromadzenia wiekszej ilosci ttuszczu
trzewnego (wokét narzadow wewnetrznych), co prowadzi do otytosci w okolicach $srodkowej czesci
brzucha (ttuszcz brzuszny).3 Kobiety z kolei majg tendencje do gromadzenia wigkszej ilosci ttuszczu
podskdrnego w posladkach i udach? Réznice te wynikajg z réznic hormonalnych. Znaczaco wyzszy
poziom estrogenow chroni kobiety przed odktadaniem sie ttuszczu trzewnego - w okolicach brzucha®

jadro komorkowe
rezerwuar
) ‘ tréjglicerydow

\
\ ”

tkanka ttuszczowa adipocyt (komorka ttuszczowa)

Mowigc o ttuszczu zapasowym mamy najczesciej na mysli tréjglicerydy zgromadzone w komorkach
tluszczowych. Jednak nie wszystkie ttuszcze w organizmie sg takie same. Naukowcy wyodrebnili wiele
typow ttuszczu zapasowego® Tkanke ttuszczowg mozemy dzieli¢ ze wzgledu na kolor oraz migjsce
wystepowania. Zacznijmy od kwestii koloru. Pierwszym, podstawowym typem jest biata tkanka
tluszczowa (zwana czasami z6ttg), ktérg ludzie znajg najlepiej. To tkanka ttuszczowa, ktérej w ciele
odktada sie zdecydowanie najwiecej. Wypetnia przestrzen pomiedzy narzgdami i organami, pomagajgc
w utrzymaniu statej lokalizacji organdw wewnetrznych. Co wazne, jest tez najwiekszym endokrynnym
gruczotem wydzielajgcym hormony i inne zwigzki. Niestety nadmiar biatek tkanki ttuszczowej to takze
najczestsze zrédto problemdéw z otytoscia. Drugim typem tkanki ttuszczowej jest tkanka ttuszczowa
brunatna. Swdj kolor zawdziecza bogatemu unaczynieniu i gesto upakowanym mitochondriom
zawierajgcym zelazo. Jest to tluszcz, ktory specjalizuje sie spalaniem innych ttuszczéw wytwarzajgc
ciepto - w przeciwienstwie do biatego ttuszczu. Biaty ttuszcz zbudowany jest gtéwnie z trojglicerydow z
niewielkg iloscig innych zwiqzkéw?Tiuszcz brunatny natomiast, zbudowany jest gtéwnie z mitchondriéw
z matg iloscig tréjglicerydow. Wysoka zawartos¢ mitchondridow w ttuszczu brunatnym czyni go idealnym
do spalania kwasow ttluszczowych. Zwierzeta majg duzo ttuszczu brunatnego (potrzebujg go, aby
utrzymac stata temperature), natomiast ludzie tracg wiekszos¢ tego ttuszczu w wieku poniemowlecym.
Suplementy wspomagajgce utrate ttuszczu przez stymulacje brunatnego w teorii mogtyby dziata¢
rewelacyjnie - niestety w rzeczywistosci jedynie na szczurach, psach i myszach, ale nie na ludziach.
Niedawno odkryto takze bezowg tkanke ttuszczowag. To biate adipocyty, ktdry zachowujg sie jak
brazowe z powodu réznych bodzcéw, ktére aktywujg wydzielanie iryzyny. Biate adipocyty zaczynajg
ponownie zachowywac sie w typowy dla siebie sposob, gdy bodziec zanika. Iryzyna to hormon, ktéry
zamienia biatg tkanke tluszczowg w brazowag. Co ciekawe, ten rodzaj tkanki ttuszczowej zwieksza sie
wraz z wiekiem?8 Ciekawostkg moze by¢ rozowa tkanka ttuszczowa. Powstaje ona tylko u kobiet
ciezarnych oraz w okresie karmienia piersig. Jej rolg jest oczywiscie udziat w wytwarzaniu mleka.
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RODZAJE TKANKI TLUSZCZOWEJ ZE WZGLEDU NA KOLOR

biata brunatna bezowa rézowa

W kwestii znaczenia dalszych rozwazan chciatbym podkresli¢, iz najwazniejsze beda dwa rodzaje tkanki
tluszczowej - biata i brunatna. Dokonanie rozréznienia miedzy biatg i brunatng tkanka ttuszczowg jest
niezwykle wazne, aby zrozumieé zabiegi przedstawiane w kolejnych rozdziatach "Redukcji 3.0" -
gtéwnie ze wzgledu na réznice w metabolizowaniu kwasow ttuszczowych. Na przyktad - brunatna
tkanka ttluszczowa, tak samo jak biata, moze absorbowac¢ kwasy ttuszczowe. Jednak brunatna moze
pobiera¢ kwasy ttuszczowe pod wptywem stymulacji katecholamin, a tym samym pochfania¢ kwasy
tluszczowe uwolnione z biatej i spala¢ je. Biata tkanka ttuszczowa natomiast, absorbujgc kwasy
tluszczowe zaczyna sama rosnag¢. Regulacja obu zachodzi réwniez w nieco inny sposéb. Brunatna
tkanka ttuszczowa charakteryzuje sie niedoborem receptoréw beta2-adrenergicznych i jest bogata w
receptory beta3-adrenergiczne, podczas gdy biata tkanka jest bogata w receptory beta2-
adrenergiczne, ale ma stosunkowo niewiele receptoréw beta3.

bezowa tkanka

tluszczowa brazowa tkanka

biata tkanka
tluszczowa

tluszczowa

e wiele kropelek ttuszczu
e wiele mitochondriow
e wytwarza ciepto

e 1kropla ttuszczu
e mato mitochondriow
* najwiecej w organizmie

e rozrzucona miedzy
biatymi adipocytami
e czasami wytwarza

ciepto
BIALA TKANKA TLEUSZCZOWA BRAZOWA TKANKA TLUSZCZOWA
(zbudowana z biatych i bezowych adipocytow) (zbudowana z brgzowych adipocytow)

. wiele
. . mitochondriow
08, .°
)
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e dominujacy rodzaj tkanki ttuszczowej e wiecej w zyciu ptodowym i
W organizmie niemowlecym
¢ zlokalizowana: pod skoérg, wokot ¢ zlokalizowana: gorna czesc plecow,
organdéw wewnetrznych, w szpiku powyzej obojczykdw, wokot kregow
kostnym e gtéwna funkcja: generowanie ciepta
¢ gtdwna funkcja: magazynowanie
energii

¢ inne funkcje: izolowanie ciata przy
ekstremalnych temperaturach,
wydziela hormony i inne substancje
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Tkanke ttuszczowg mozemy tez podzieli¢ ze wzgledu na miejsce wystepowania. Ttuszcz zasadniczy to
rodzaj tkanki ttuszczowej wystepujgcy w matej ilosci (3% u mezczyzn i 9-12% u kobiet) w moézgu, rdzeniu
kregowym itd. Nie mozna go stracic, bo grozitoby to $miercig. W ten sposdb mamy ustalong ostatecznie
dolng granice poziomu ttuszczu w organizmie. Powinno to wynosi¢ okoto 3% dla mezczyzn i 9% dla
kobiet. Przejdzmy do tkanki ttuszczowej trzewnej (wisceralnej). Jest to typ tkanki ttuszczowej, ktory
otacza narzady wewnetrzne. Mezczyzni majg wieksze tendencje do gromadzenia tkanki ttuszczowej
wisceralnej, poniewaz testosteron i kortyzol pobudzajg jej wytwarzanie. Kobiety, ktére biorg sterydy
anaboliczne lub majg wyzszy poziom testosteronu niz powinny, gromadzg tg tkanke w wiekszych
ilodciach niz kobiety nie uzywajgce SAA. Typ ttuszczu nazwany ze wzgledu na lokalizacje gromadzenia,
ktorym najbardziej interesujg sie naukowcy i kulturysci, to ttuszcz podskorny wystepujacy, jak sama
nazwa wskazuje - pod skérg. To biata tkanka ttuszczowa, ktdra u mezczyzn osadza sie na brzuchu i na
bokach, a u kobiet w okolicy bioder, na nogach i posladkach. Dzieje sie¢ to pod wptywem
testosteronu/kortyzolu u mezczyzn i estrogenu/progesteronu u kobiet. Ciekawostke moze stanowi¢
fakt, ze gdy lekarze zabierajg sie za korekte pici za pomocg hormondéw widzg zmiany w poziomie
tluszczu. Mezczyzni zaczynajg nabierac ttuszczu na wzoér kobiecy, a kobiety na wzér meski. Kobiety po
menopauzie (zmniejszajgce produkcje estrogenu) majg tendencje do tracenia ttuszczu w okolicach
kobiecych i nabierania na brzuchu. Niektore osoby majg korzystny wizualnie, rownomierny rozkfad
tluszczu i wygladajg proporcjonalnie, mimo ze majg sporo tkanki zapasowej. Ci ktdrzy nie majg tego
szczescia (zdecydowana wiekszos$¢ populacii), moga wyrézni¢ podskorng tkanke ttuszczowag normalng i
oporng. Normalny ttuszcz to taki, ktéry mozemy spali¢ bez wigkszego problemu. Lekkie obciecie kalorii,
lekkie ¢wiczenia i tluszcz spala sie bez wiekszego problemu. Ttuszcz oporny jest innego typu. Nabiera
sie go na poczatku i gubi na samym koncu. Oporna tkanka ttuszczowa jest ciezka do pozbycia sie z
dwodch podstawowych powodoéw. Po pierwsze ze wzgledu na przewage specyficznych receptorow,
ktore wywotujg efekt utrzymujacy tkanke ttuszczowag w catosci na swoim miejscu (antylipolityczny). Po
drugie ze wzgledu na ograniczony przeptyw krwi, z ktérg wedrujg zwigzki nasilajgce rozpad tkanki
tluszczowej. Temat ten rozwine w dalszej czesci tego rozdziatu.

RODZAJE TKANKI TLUSZCZOWEJ ZE WZGLEDU NA MIEJSCE WYSTEPOWANIA

zasadnicza
- mozg, szpik kostny

miedzynarzgdowa (wisceralna)

podskdrna
-ilos¢ zalezna od lokalizaciji
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Mobilizacja tkanki ttuszczowe]

Nadrzednym celem redukciji jest oczywiscie pozbywanie sie tkanki zapasowej. Zanim przejdziemy do
rozdziatdbw praktycznych, warto dowiedzie¢ sie jak wyglgda proces uszczuplania zapasow
ttuszczowych. Zrozumienie procesu redukciji tkanki ttuszczowej zwigzane jest z doktadnym poznaniem
procesu mobilizacji zapasdw ttuszczowych z komodrek ttuszczowych oraz ich spalaniem. Warto
zrozumie¢ na poczagtku, co oznacza ,strata” lub ,spalanie” tkanki ttuszczowej. Oznacza to, ze ttuszcz
zapasowy jest uwalniany z komodrek ttuszczowych i zamieniany na energie. Wiele narzgdéw w
organizmie (z pewnym wyjatkami, jak np. mézg) moze uzywac kwasoéw ttuszczowych jako paliwa, ale
najwazniejsze z nich, ktére nas interesujg to watroba i miesnie. Modzg nie potrafi wykorzystywac
tluszczu bezposrednio jako energii, ale potrafi wykorzystywa¢ ketony - produkt przemian
metabolicznych ttuszczéw w watrobie. Zatem jak szczegdtowo wyglada proces utraty ttuszczu? Bedg
nas interesowaly trzy podstawowe procesy — mobilizacja, transport i utylizacja (spalanie). Uzywajac
bardziej fachowych nazw mozna powiedzie¢ — lipoliza, transport i beta-oksydacja. Zacznijmy od

mobilizaciji.

lipoliza .
(mobilizacja) transport zkrwig do
watroby i migsni

beta oksydacja
(spalenie)

Pierwszym procesem, ktory nastepuje w procesie redukcji tkanki ttuszczowej jest uwolnienie kwasow
tluszczowych z adipocytéw. Jest to bardzo wazny proces, bowiem bez uwolnienia kwasow
ttuszczowych z komarki, nie moze dojs¢ do ich korncowego przetworzenia na energie. Jak juz wiemy,
tluszcz zapasowy to gtownie trojglicerydy z matg iloscig wody oraz enzymoéw. Mobilizacja ttuszczu
wymaga rozbicia trojglicerydow na trzy kwasy ttuszczowe i czgsteczke glicerolu. Kluczowy enzym
wplywajacy na ten proces to hormonozalezna lipaza/esteraza cholesterolowa (HSL). Mimo ze reguluje
go sporo hormonow, m.in. testosteron, kortyzol, estrogen oraz hormon wzrostu (zwiekszajg lub
zmniejszajg jego poziom w tkance ttuszczowej), gtdéwna role w odniesieniu praktycznym beda grac¢ tutaj
insulina i katecholaminy. Gtdwnym dezaktywatorem HSL jest insulina, ktéra wptywa na HSL juz przy
niskich ilosciach. Dostatecznie duza ilos¢ insuliny we krwi obniza ekspresje HSL o0 50%. Lekkie wzrosty
insuliny spowodowane np. zjedzeniem weglowodandw lub biatek utatwiajg ostabienie HSL. Z drugiej
strony, juz przecietnie stezenie tréjglicerydow we krwi hamuje HSL, w zwigzku z czym nie mozemy za to
obwinia¢ samej insuliny. Za kazdym razem, gdy spozywamy kalorie, wydzielanie HSL hamuje. Giéwnymi
hormonami, ktére aktywujg HSL sg katecholaminy: adrenalina i noradrenalina. Adrenalina wytwarzana
jest przez kore nadnerczy i przenoszona przez krew, wptywajgc na liczne tkanki w organizmie.
Noradrenalina z kolei uwalniana jest z zakoriczenn nerwowych, ktdére oddziatujg bezposrednio z
komorkami. Zaréwno insulina jak i katecholaminy wptywajg na poziom cyklicznego AMP (CAMP) w
komadrkach ttuszczowych, ktéry okresla jak bardzo aktywny jest HSL.
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Poziom energii w komorce regulowany jest przez stosunek
ATP do AMP. ATP to czgsteczka energetyczna, z ktorej
organizm jest w stanie wytworzy¢ energie. AMP to
czagsteczka juz wykorzystana. Logiczne wiec, ze gdy poziom
cyklicznego AMP (cAMP) przewaza nad ATP, status
energetyczny komorki jest niski. Determinuje to wzrost
aktywnosci kinazy AMPK, zwigzanej z mobilizowaniem
substratow energetycznych - w tym kwasow ttuszczowych.
Gdy poziom cAMP jest wysoki, wysoki jest rowniez poziom
HSL i rozpad ttuszczéw. Gdy poziom cAMP jest niski, niski
jest poziom HSL oraz rozpad ttuszczow.

Insulina zmniejsza ilos¢ cAMP oraz katecholamin. Im wyzszy poziom cAMP, tym wyzszy poziom HSL i
wiecej zapasow ttuszczowych ulega uwolnieniu z komdrek ttuszczowych. A wiec oczywistym jest, ze
jezeli chcemy efektywnie spala¢ tkanke ttuszczowg - korzystnym bedzie wysoki poziom cAMP.
Podsumowujgc, lipoliza, czyli proces uwolnienia kwasow ttuszczowych z komorki ttuszczowej to
pierwszy etap uszczuplania zasobow tkanki zapasowej. Komodrke ttuszczowg mozna wyobrazi¢ sobie
jako plaster miodu, kwasy ttuszczowe natomiast jako sam midd, znajdujacy sie w woskowych plastrach.
Proces lipolizy to wypuszczenie czystego miodu z plastra. Oczywiscie nie prowadzi to jeszcze do
zlikwidowania samego miodu, podobnie jak lipoliza nie prowadzi do zlikwidowania materiatu komorki
tluszczowej. Natomiast aby do lipolizy doszio, bardzo wazna jest aktywnos¢ enzymu HSL, za
posrednictwem ktdrego trojglicerydy rozbijane sg na, mogace krgzy¢ we krwi i ulega¢ wykorzystaniu,
kwasy ttuszczowe.

Receptory adrenergiczne

Cho¢ lipoliza odbywa sie za posrednictwem enzymu HSL, sygnatem dla komorki ttuszczowej jest cos
innego. Lipoliza adipocytu regulowana jest przez adrenoreceptory, zwane takze receptorami
adrenergicznymi. Patrzac od strony katecholamin - wszystkie hormony pracujg dzieki specyficznym
receptorom i te nie sa wyjgtkiem, majgc swoje receptory. Omawiajgc adrenoreceptory, znajdujgce sie na
komadrkach ttuszczowych (cho¢ tego typu receptory znajdujg sie réwniez na innych tkankach), nalezy
wyrozni¢ ich dwa podstawowe rodzaje - alfa i beta. Sg dwa wazne rodzaje adrenoreceptorow — alfa i
beta, wystepujgce na obszarze catego organizmu. Generalizujgc, receptory alfa dziatajg antylipolitycznie
(przytaczenie sie do nich katecholamin zapobiega lipolizie), natomiast receptory beta prolipolitycznie
(przytaczenie sie do nich katecholamin uruchamia lipolize). W roli $cistosci jednak, mozemy wyréznié
trzy podstawowe rodzaje beta receptorow - beta-1, beta-2, beta-3 oraz dwa rodzaje alfa receptoréw
alfa-1i alfa-2. Ciekawostka moze byc¢ fakt, iz istniejg jeszcze podtypy kazdego adrenoreceptora, ale dla
uproszczenia przekazu nie bede tego zagadnienia omawiat.
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