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Przedmowa

Poczqtkiem wszelkiego zrozumienia jest dostrzezenie
tego co jest oraz tego, co byc nie moze, a takze pociecha,
Ze zmiana tego nie znajduje si¢ w naszej mocy.

Solomon ben Jehuda ben Gabirol (1021-1070)

Godno$¢ czlowieka jest nienaruszalna. To podstawowe prawo,
ktére zostato zapisane w konstytucji. Obejmuje tez prawo do
zdrowego rozwoju fizycznego oraz psychicznego, a tym samym
do zaopatrzenia organizmu w wystarczajacg ilo§¢ niezbednych ku
temu Srodkdw, takich jak czysta woda pitna czy zdrowe powietrze.
Zignorowanie tych podstawowych potrzeb prowadzi do wysta-
pienia zaburzend rozwoju psycho-fizycznego a takze wielu choréb
przewlektych, przez co nasza osobista godnos¢ ulega naruszeniu.
Do substancji, ktérych musimy koniecznie sobie dostarczaé wraz
z pozywieniem, zaliczamy okre$lone sktadniki budulcowe biatek
(niezbedne aminokwasy), wiele réznych mikroelementéw i pier-
wiastkéw $ladowych, jak réwniez liczne witaminy. W grupie tych
ostatnich szczegdlng role odgrywaja tak zwane witaminy E czyli
ro$linne kwasy thuszczowe omega-3 oraz roslinne kwasy ttuszczo-
we omega-6, ktére w wigkszych ilosciach wystgpuja w nasionach
siemienia Inianego. Natomiast w odréznieniu od wszystkich pozo-
stalych witamin (A, B, C i tak dalej) — ich istnienie odkryto nie na
podstawie zaobserwowanych u cztowieka choréb, ktére wynikaty
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12 Olejzalg

z niedoboru konkretnej witaminy, lecz dzigki badaniom na szczu-
rach. Okazalo si¢ bowiem, iz sztuczna, pozbawiona thuszczu dieta
sprawila, ze poddane eksperymentowi zwierzgta zdechly w przecia-
gu zaledwie kilku miesi¢cy. Pewnej $mierci uniknely natomiast te
szczury, ktérym podawano siemig Iniane lub pozyskany z niego ole;.

Jednak w przypadku ludzi, olej Iniany pomaga zaledwie w nie-
wielkim stopniu uniknaé zdrowotnych konsekwencji niedobo-
réw kwaséw ttuszczowych omega-3. Zjawisko to znajduje swoje
wyjasnienie w historii ewolucji: w przeciwienistwie do szczuréw,
nasi praprzodkowie byli nie tylko zbieraczami, lecz réwniez ryba-
kami. Wbrew powszechnemu przekonaniu, nie zyli jak mysliwi
oraz zbieracze i nie przeczesywali sawanny w poszukiwaniu cze-
gos$, co nadawatoby si¢ do jedzenia. O wiele cz¢sciej osiedlali sig
na wybrzezu i zywili si¢ przewaznie rybami oraz owocami mo-
rza. Taki styl zycia gwarantowal im wystarczajaca ilos¢ kwaséw
ttuszczowych omega-3 pochodzenia wodnego — w przeciwienistwie
do kwaséw ttuszczowych omega-3 pochodzenia ladowego, ktére
z biologicznego punktu widzenia pozostaja w duzej mierze w na-
szym organizmie nieaktywne — odegraty decydujaca rolg przy roz-
woju nadzwyczajnych zdolnosci naszego mézgu.

Poniewaz w czasach prehistorycznych Zrédia kwaséw ttuszezo-
wych omega-3 wydawaly si¢ by¢ nieograniczone, ludzki organizm
nie rozwinat zdolnosci samodzielnego produkowania tych substan-
cji. W przeciwienistwie do szczuréw nie mozemy ich wydajnie syn-
tetyzowac z rodlinnych prekursoréw, ktére wystepuja w siemieniu
Inianym czy innych roglinach ladowych. Dlatego tez ludzka wita-
mina F jest zupetnie inna niz szczurza: do optymalnego rozwoju
nasz organizm, w szczegdlnosci za$ — mézg, potrzebuje nie oleju
z roélin ladowych, lecz oleju pochodzacego z morskich zrédet.

Wraz z rozwojem naszej kultury i przemiang starozytnych rybakéw
oraz zbieraczy w nowozytnych hodowcéw bydta i rolnikéw, co miato
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miejsce okoto dziesi¢ciu tysieey lat temu, doszto do
znacznego ograniczenia udziatu kwaséw ttuszczo-
wych omega-3 w naszej diecie. Niedoborom tym Mikrgﬁgi
towarzyszylo powazne w skutkach zmniejszenie v

rozmiaréw ludzkiego mézgu. W przeciggu ostat-
niego stulecia w wyniku nasilajacego si¢ uprzemy- N
stowienia produkgji rolnej doszto do kolejnej, nie :
mniej istotnej modyfikacji naszej diety: czego kon-
sekwencja jest nie tylko dramatyczny deficyt za-
opatrzenia organizmu w niezb¢dne do zycia kwasy
tluszczowe omega-3 pochodzenia wodnego, lecz
réwniez jednoczesny absolutny nadmiar kwaséw

tluszczowych omega-6, ktére wystepuja w wielu
olejach spozywczych czy licznych rodzajach pro- \) B
duktéw pochodzenia zwierzgcego. Niewlasciwa :-

proporcja pomigdzy tymi kwasami ttuszczowymi

stanowi zagrozenie zaréwno dla naszego zdrowia, jak réwniez dla roz-
woju umystowego naszych dzieci. Zrekompensowanie tak powazne-
go ograniczenia racjonalnego myslenia oraz inteligencji emocjonalnej
i zdolnosci spotecznych jest w dalszym zyciu praktycznie niemozliwe.

Rozmiar tego problemu potwierdza nieustannie rosngca ilo§¢
przypadkéw zaburzen rozwoju u dzieci oraz coraz wigksza licz-
ba pacjentéw, cierpiacych z powodu schorzen, ktére stanowia
wynik niedoboréw kwaséw ttuszczowych omega-3. Do choréb
tych naleza: ADHD i autyzm, a takze schorzenia uktadu serco-
wo-naczyniowego (udary moézgu, zawaly serca), najpowszechniej
wystepujace rodzaje nowotworéw jak réwniez alergie czy astma.
Ponadto nalezy wspomnie¢ tutaj o stanach wyczerpania, napadach
paniki, depresji, chorobie Alzheimera i innych postaciach demen-
cji. W przeciagu ostatnich dziesigcioleci skala zachorowalnosci na
wyzej wymienione choroby zdazyta przybra¢ rozmiary pandemii.
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By¢ moze podczas lektury tej ksigzki rozpoznasz na jej stronach
whasng historie. Podczas pracy nad kolejnymi rozdziatami analizo-
watem kazdy fakt naukowy zwigzany z tym tematem i zadawalem
sobie przy tym pytanie, co moglem zrobi¢ lepiej, zaréwno we wha-
snym dzieciristwie, jak tez pdzniej — w odniesieniu do diety moich
whasnych dzieci. Dawniej nie zdawatem sobie sprawy z wielu rzeczy,
a co dopiero moi rodzice albo dziadkowie. Dlatego nie powinni-
$my stawia¢ nikomu zarzutdw, a zamiast tego podejs¢ do problemu
z pewng doza dystansu. Po to, zeby udato si¢ nam zaakceptowac to,
czego nie mozemy juz zmieni¢. Oprécz tego potrzeba nam réwniez
odwagi. Odwagi do zmiany tego, co powinno zosta¢ zmodyfiko-
wane. W tym takze do skorygowania dalszych zaburzer rozwoju,
ktére zagrazaja naszej wlasnej przysztosci, jak réwniez przysztosci
naszych dzieci. Odwagi do podejmowania madrych decyzji doty-
czacych zmian oraz przysztych dziatan. Jednak tego rodzaju decyzje
mozemy podjaé jedynie wéwczas, gdy bedziemy gotowi wyciagnaé
whnioski z przesztosci. Jezeli tego nie zrobimy, sytuacja nadal bedzie
si¢ zaostrzaé, a nasze spoteczeristwo bedzie stawato si¢ pod wzgle-
dem umystowym coraz ubozsze i bedzie zmagato si¢ z coraz wigk-
szymi problemami psychicznymi. Ow trend ma z pewnoscia wiele
przyczyn, lecz jeden z decydujacych o nim czynnikéw pozostaje
pomijany do dzisiaj — i to wlasnie ten konkretny czynnik stanowi
temat niniejszej ksiazki: niedob6r kwaséw ttuszczowych omega-3,
zjawisko, ktdre pociaga za soba niewystarczajaco rozwinieta zdol-
no$¢ empatii oraz ograniczenie funkcji umystowych.

Przetowienie §wiatowych moérz, narastajace skazenie metalami
cigzkimi, pestycydami i mikroczasteczkami plastiku nieustannie
uszczuplajacych si¢ zasobédw rybnych, jak réwniez skutki zmian
klimatycznych sprawiaja, ze naturalne Zrédta koniecznych nam
do zycia, bioaktywnych kwaséw ttuszczowych pochodzenia wod-
nego ulegajg znacznemu uszczupleniu. Ludno$¢ Ziemi osiagneta
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wspotczesnie liczebno$é ponad 7,5 miliardéw — jest nas po prostu
za duzo, zeby morze mogto kazdemu z nas zapewni¢ wystarczajaca
ilo$¢ kwaséw tluszczowych omega-3. Zasoby wodne naszej plane-
ty nie daja sobie z tym juz dzisiaj rady. Nasze akweny morskie sa
przecigzone, nadeksploatowanie i coraz bardziej zanieczyszczone
— a co gorsza, nie zanosi si¢, zeby w najblizszej przysztosci sytuacja
miata ulec poprawie! Dlatego jak najszybciej powinnismy znalezé
dla nas jaka$ réwnowazng alternatywe. W ramach niniejszej ksigz-
ki postaram si¢ zaprezentowaé nowy produkt spozywczy, ktdry po-
moze nam uporaé si¢ z tym globalnym problemem, a mianowicie:
bogaty w kwasy ttuszczowe omega-3, olej z mikroalg.

Mikroalgi to rodliny jednokomoérkowe, ktére jako jedyne organi-
zmy zywe posiadaja zdolno$¢ samodzielnego produkowania cennych
kwaséw tluszczowych omega-3 pochodzenia wodnego. Do tego po-
trzeba im zaledwie nieco $wiatta i odpowiedniej ilosci dwutlenku
wegla. Jako istotna cz¢§¢ planktonu, mikroalgi juz od czaséw prehi-
storycznych stanowig wazny element fadcucha pokarmowego, kt6ry
prowadzi poprzez kryl, a nastgpnie ryby, raki i muszle, az po orga-
nizm czlowieka. Bogactwu morskich kwaséw ttuszczowych omega-3
z mikroalg, jako potomkowie rybakéw i zbieraczy, zawdzigczamy
rozwdj naszych wyjatkowych zdolnosci umystowych. To co kiedys
stanowito czynnik, ktéry sprzyjal rozwojowi naszego moézgu, stato
si¢ jednoczesnie Zrédlem naszej biologicznej zaleznosci: potrzebuje-
my kwaséw thuszczowych omega-3 pochodzenia wodnego tak samo,
jak tlenu: tylko gdy mamy ich pod dostatkiem mozemy zachowa¢
sprawnos¢ fizyczna i cieszy¢ si¢ petnia zdolnosci umystowych.

Mikroalgi to jednokomérkowe rogliny, ktére jako jedyne zywe
istoty na tej planecie s3 w stanie samodzielnie produkowa¢ wysokiej
jakosci bioaktywne kwasy ttuszczowe omega-3. Wystarcza im do tego
jedynie $wiatlo oraz dwutlenek wegla. Od prawiekéw, jako znaczaca
cz¢$¢ planktonu, mikroalgi stanowia poczatek ukladu pokarmowego,
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ktéry poprzez kryl, ryby, raki oraz skorupiaki siega az do nas - ludzi.
Jako potomkowie prehistorycznych rybakéw i zbieraczy to whasnie
temu nadmiarowi kwaséw ttuszczowych omega-3, ke6rych Zrédto sta-
nowily mikroalgi, zawdzigczamy nadzwyczajne zdolnosci umystowe.
Jednak z drugiej strony éwczesna zaleta, z jakg wiazat si¢ niemalze
niewyczerpany charakter zasobéw tych skfadnikéw budulcowych
mozgu, doprowadzita tez do biologicznej zaleznosci: kwasy ttuszezo-
we omega-3 pochodzenia wodnego s nam tak samo niezbedne do
zachowania sprawnosci psychofizycznej, jak tlen do oddychania.

Gl6wna zaleta, ktdra wiaze si¢ z bezposrednim wykorzystaniem
mikroalg w celu zaspokojenia zapotrzebowania na kwasy thuszczo-
we omega-3 pochodzenia wodnego, — zamiast si¢gania po ryby
i owoce morza — jest to, ze algi moga by¢ produkowane w sposéb
ekologiczny i w nieograniczonych ilosciach. Poniewaz wspétcze-
sne zasoby akwenéw morskich nie sg juz dla nas wystarczajace,
hodowla alg to jedyny sposéb, aby sprosta¢ popytowi catkowitej
populacji naszej planety na niezbedne do zycia wysokiej jakosci
kwasy thuszczowe omega-3 pochodzenia wodnego. Ponadto z wy-
korzystaniem alg wiaze si¢ jeszcze jeden skutek uboczny — mozli-
wo$¢ zregenerowania naszych zasobéw rybnych.

W celu prowadzenia takiego stylu zycia, ktéry bytby zgodny
z naszym gatunkiem, nie nalezy prébowa¢ cofaé czasu do epoki
kamiennej. Zamiast tego powinnismy odwazy¢ si¢ na (r)ewolucje
naszej przysztosci, w tym sposobu odzywiania, tak, aby stat si¢ on
zaréwno wydajny ekonomicznie, jak réwniez ekologiczny i etycz-
ny — a przy tym na tyle zréwnowazony, aby nasza planeta mogta
pozosta¢ domem takze dla przysztych pokoler.

Jako nowy podstawowy produkt spozywczy, olej z alg to pierw-
szy znaczacy krok w tym kierunku. Olej z alg jest istotny dla zycia,
moze by¢ spozywany przez wegan i w moim przekonaniu — jest
obecnie absolutnie niezastapiony.

Michael Nehls, lipiec 2018
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Oswiecenie z morza

Im dalej wstecz spogladamy, tym bardziej widzimy przysztosc.

Winston Churchill (1874-1965)

...I stata sie swiattos¢.

Natomiast nie bylo wtedy jeszcze na Ziemi nikogo, kto w ogéle
moglby ten fakt zauwazy¢ — i to przez bardzo, bardzo dugi czas.

Po tym, gdy sita grawitacji sprawita, ze Storice zaczeto w ogé-
le $wieci¢, musiat uptynaé okoto miliard lat, zanim w oceanach
mogly zamieszkaé pierwsze mikroorganizmy. A i wtedy Ziemia
musiata okraza¢ storice przez kolejnych péttora miliona lat, zanim
zupelnie nagle, okoto 540 milionéw lat temu na naszej planecie
pojawily si¢ pierwsze wielokomérkowe organizmy z oczami oraz
o prymitywnym ukfadzie nerwowym. Byly one w stanie nie tylko
widzie¢, lecz réwniez przetwarza¢ w mézgu odebrany narzadem
wzroku obraz.

W ciagu stosunkowo krétkiego okresu, czyli zaledwie okoto
dziesi¢ciu milionéw lat, pod wzgledem geologicznym rozwingly
si¢, mozna powiedzie¢ réwnoczeénie, liczne prototypy wspétcze-
snych gatunkéw zwierzat. Ten moment w historii naszej planety
okreslamy jako Eksplozja Kambryjska. Pojecie kambr wywodzi
si¢ od stowa cambria, facifiskiej nazwy miejscowosci Wales, gdzie
w latach 30. XIX wieku po raz pierwszy odkryto warstwy skamie-
niatosci, ktére pochodzily whasnie z tej epoki. Skamieniate dowody
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rozwoju, jaki mial miejsce w ramach Eksplozji Kambryjskiej,
odnaleziono gléwnie na terenie przeleczy Burgessa, polozonej
w kanadyjskim pasmie Goér Skalistych. Wiek tych skamieniato-
§ci, znanych pod nazwa Lupki z Burgess, datuje si¢ na okoto 500
milionéw lat.

W epoce kambryjskiej (biata strzatka) przed okoto 500 milionami lat, w stosunkowo
kr6tkim czasie powstaly niemal wszystkie wspotezesne gatunki zwierzat.

Szybko$¢, z jaka w dwezesnym okresie rozwijaly si¢ nowe i jed-
noczes$nie tak réznorodne formy zycia, pociaga za sobg decydujace
pytanie: dlaczego pojawienie si¢ zycia na naszej planecie zajeto az tak
duzo czasu? I przede wszystkim - co umozliwito powstanie nowych
form zycia, kt6re wykazywaly coraz bardziej ztozony uktad nerwowy?

Pytania te dotycza nie tylko przesztosci gatunku ludzkiego, lecz
réwniez jego przysztosci.

Zgodnie z powszechnie przyjeta teorig ewolugji rézne formy zy-
cia powstajg w wyniku przypadkowych modyfikacji genomu, czyli
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tak zwanych mutacji genetycznych. Niekiedy tego rodzaju mutacje
okazujg si¢ by¢ korzystne dla danych istot zywych, ktére przykta-
dowo nagle uzyskuja zdolno$¢ widzenia albo osiagaja nieco wyzszy
poziom inteligencji, przez co moga lepiej dopasowywaé swoje za-
chowanie do zewngtrznych okoliczno$ci. Organizmy zywe, ktére
wykazuja tego rodzaju mutacje maja w poréwnaniu z organizmami
zywymi o niezmienionym kodzie genetycznym wigksze szanse na
przekazanie tak ulepszonego (bo lepiej dopasowanego) materiatu
genetycznego kolejnym pokoleniom. Opisane zjawisko nazywamy
selekcja naturalng: mutacje, ktére podnosza jako$¢ materiatu ge-
netycznego decyduja o przewadze w procesie doboru naturalnego.

Jednak czy zaprezentowany tutaj mechanizm biologiczny wy-
starcza, aby rozwigzad zagadke Eksplozji Kambryjskiej? Ostatecznie,
zaledwie w przeciagu kilku milionéw lat doszto do dramatycznego
rozwoju — rozwoju — ktéry kazat na siebie czeka¢ wiele miliardéw
lat. To z kolei kaze nam podejrzewad, ze ewolucj¢ naszej zdolnosci
widzenia oraz rozumowania musiato umozliwi¢ co$ jeszcze.

Juz Karol Darwin, odkrywca praw ewolugji, przypuszczal, ze
sita napedowg powstania catkowicie nowych form zycia nie mogta
by¢ wytacznie interakcja migdzy mutacjami genetycznymi a do-
borem naturalnym: najbardziej znaczacym zmianom genomu
musialy towarzyszy¢ réwnie znaczace zmiany w obrebie srodowi-
ska. Zadane pytanie powinno zatem brzmie¢ inaczej: jakie zmia-
ny, ktére zaszly w naszym naturalnym otoczeniu umozliwity tak
gwattowny rozwoéj bogactwa gatunkéw?

Ze wzgledu na dwezesny sklad chemiczny biosfery nasza planeta
przez dtugi czas stanowila zbyt wrogie miejsce, aby mogly pojawi¢
si¢ na niej ztozone formy zycia: poniewaz brakowato warstwy ozo-
nowej, promieniowanie stfoneczne UV moglo bez jakichkolwiek
ograniczeri dziesigtkowaé wszelkie wyst¢pujace na powierzchni
ziemi organizmy zywe. Jednoczesnie, niemalze pozbawione tlenu
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wody oceanéw przesycal dwutlenek wegla oraz trujacy siarkowo-
dér, przez co mogly si¢ tam rozwija¢ jedynie bardzo prymityw-
ne i wytrzymate formy zycia. Dlatego tez naukowcy wychodza
z zalozenia, ze przyczyng Eksplozji Kambryjskiej mégt by¢ wzrost
stezenia tlenu w oceanach (czemu towarzyszyl jednoczesny roz-
ktad dwutlenku wegla, siarkowodoru i wielu innych toksycznych
substancji chemicznych), co umozliwito z kolei rozwéj organi-
zméw aerobowych i powstawanie coraz bardziej ztozonych form
zycia, ktére wykazywaly jednoczesnie wigksze zapotrzebowanie na
energi¢. Zauwazmy, ze ilo$¢ energii, ktérag mozna pozyska¢ dzie-
ki oddychaniu tlenowemu, jest niemal dwudziestokrotnie wyzsza
niz ilo§¢ energii pozyskiwanej beztlenowo. Tymeczasem to wiasnie
uktad nerwowy potrzebuje wyjatkowo duzo energii, przyktadowo
nasz mézg — w stosunku do swojej wagi zuzywa ponad dziesi¢cio-
krotnie wigcej energii niz reszta naszego ciata!

Za tak znaczace zmiany w zakresie najwazniejszych elemen-
téw otoczenia odpowiadaly wszystkie te mikroorganizmy, ktére
zyly w wodzie. Zachodzace w nich przemiany metaboliczne przez
wiele miliardéw lat pozwalaly na uwalnianie tlenu jako produktu
ubocznego zachodzacych w nich reakcji. Chodzi tutaj o cyjano-
bakterie, ktére niekiedy okresla si¢ blednie jako niebieskie algi oraz
o prawdziwe, najczgéciej jednokomérkowe mikroalgi, praformy
powstatego pdzniej $wiata roslin (wigcej informacji na temat hi-
storii jego narodzin znajdziesz w przedostatnim rozdziale tej ksiaz-
ki). Takie praformy zycia — cyjanobakterie oraz mikroalgi — do
dzisiaj stanowia znaczng czgé¢ rodlinnego planktonu i produkuja
okoto potowe tlenu, ktérym oddychamy'.

Wraz ze wzrostem zawartosci tlenu w powietrzu, ewolucja mo-
gla skupi¢ si¢ na znacznie wydajniejszym rodzaju przemiany mate-
rii, co ostatecznie umozliwilo tez narodzenie inteligentnych form
zycia. Jednoczes$nie proces ten doprowadzit do wytworzenia sig
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swoistej zaleznosci: mézg to pierwszy narzad, ktéry w dostownym
tego stowa znaczeniu nie moze zy¢ bez powietrza. W celu uswia-
domienia sobie, ze od tego produktu planktonu jestesmy zalezni
do dzisiaj, wystarczy raz zatrzymacé na dtuzej powietrze w plucach.

Plankton to zbiér zyjacych w wodzie organizméw, ktére najczesciej poruszajg si¢ uno-
szone pradem wody. Samo pojecie wywodzi si¢ ze starogreckiego i oznacza biakajacy sie.
Waznym przedstawicielem roslinnego planktonu sa mikroalgi.

Jednak mikroalgi uwalniajg nie tylko tlen. Te wodne mikro-
organizmy produkuja jeszcze jedna substancjg, ktéra stanowi
nieodzowny element budulcowy naszego mézgu: kwas dokoza-
heksaenowy. W krajach angielskoj¢zycznych substancj¢ t¢ okre-
$la si¢ jako docosahexaenoic acid. Nazwa ta zapoczatkowata skrét
DHA. DHA nalezy do grupy kwaséw ttuszczowych omega-3.
Znaczeniem tego kwasu tluszczowego dla naszego zdrowia psy-
chofizycznego zajmiemy si¢ bardziej szczegétowo w dalszej czgsci
tej ksiazki. W tym miejscu wspomnimy jedynie, ze bez pochodza-
cego z mikroalg DHA rozwéj naszego zmystu wzroku — takiego,
jaki znamy dzisiaj — nie bytby mozliwy. Nasza zdolno$¢ widzenia
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do dzisiaj zalezy od produkowanego przez mikroalgi kwasu do-
kozaheksaenowego. DHA dostarczamy sobie przewaznie poprzez
konsumpcje ryb oraz owocéw morza, dlatego tez kwas ten bedzie-
my okresla¢ jako kwas ttuszczowy omega-3 pochodzenia wodnego.
Wprawdzie DHA wyst¢puje réwniez w migsie zwierzat ladowych,
jednak w znacznie mniejszych ilosciach niz ma to miejsce w przy-
padku mikroalg.

Zdolno$¢ widzenia zawdzigczamy komunikacji miedzy komoér-
kami nerwowymi. Do tego, abysmy mogli zobaczy¢ otaczajacy
nas $wiat widzialny, wiazki $wiatta musza zosta¢ przeksztalcone
w impulsy nerwowe, za co odpowiadajg wyspecjalizowane komor-
ki wzrokowe, ktére znajdujg si¢ w siatkéwce oka. Jako komor-
ki nerwowe stanowia one cz¢$¢ naszego mozgu i specjalizuja si¢
w rozpoznawaniu bodZcéw §wietlnych. Receptory, ktére kryja si¢
w ich zewngtrznej powloce, czyli tak zwanej btonie komérkowej,
odpowiadaja za przechwytywanie wigzek $wiatta, co przedstawia
rysunek na nast¢pnej stronie.

Receptory (sensory) $wietlne to biatka, ktére zmieniajg swoja
strukture, gdy dotrze do nich fala $wietlna o pewnej okreslonej
dtugosci. Do tego, aby taka zmiana struktury receptoréw mogta
zmieni¢ si¢ w elektryczny impuls nerwowy, czyli innymi stowy,
zeby docierajace do nas $wiatlo naprawde mogto by¢ odebrane
przez mozg, potrzebujemy obecnosci DHA®.

To wiasnie dlatego w btonie komérkowej komérek wzrokowych
wystepuja duze ilosci DHA. Nieprzypadkowo to wlasnie w obsza-
rach o wysokim stezeniu DHA ukryte s3 nasze receptory $wiatta®.
DHA odgrywa ogromne znaczenie przy odbieraniu wzrokowych
bodzcéw dotyczacych réznych form przestrzennych?. Jak udowod-
niono, zaden inny kwas ttuszczowy, bez wzgledu na to, jak blisko
bylby spokrewniony z kwasem dokozaheksaenowym, nie moze
zastapic tej jego funkeji’. Odebrany przez sensor sygnat $wietlny



Oswiecenie z morza 25

moze zostaé przeksztalcony w impuls elektryczny, a nastgpnie prze-
kazany dalej wytacznie przy pomocy DHA. Whasciwos¢ ta sprawia,
iz kwas dokozaheksaenowy decyduje o naszej zdolnosci widzenia®.

Wycinek blony komérkowej komérki zmystu wzroku. Jej zewnetrzna powloka sklada
si¢ z podwdjnej warstwy kwasow thuszczowych, z czego ponad potowe stanowi DHA.
W nim za$ kryja si¢ receptory $wiatta.

Niezbitego dowodu dla szczegdlnej roli DHA dla naszej zdol-
nosci widzenia dostarcza nam réwniez sama ewolucja: wszystkie
przebadane dotychczas kregowce, obojetnie czy byty to ryby, pta-
zy, gady czy tez ssaki, w okolicach receptoréw swiatta wykazuja
nadzwyczaj wysokie (ponad 50%) stgzenie DHA’. Wynika stad,
iz od czaséw Eksplozji Kambryjskiej i rozwoju naszych przodkéw
zaden inny kwas ttuszczowy nie zdotat zastapi¢ w tej roli kwasu
dokozaheksaenowego i to mimo licznych eksperymentéw natu-
ry, ktére mialy miejsce przez ponad pét miliarda lat. Wniosek,
ktéry posiada ogromne znaczenie kliniczne: dla optymalnego
rozwoju zmystu wzroku niemowleta potrzebujg wystarczajacych
ilosci DHA, ktérego zrédem jest w ich przypadku mleko mat-
ki®. Oprécz tego dysponujemy tez przekonujacymi wskazéwkami,
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ktére méwia nam, ze kwasy ttuszczowe pochodzenia wodnego
chronig nas przed tak zwang degeneracja plamki zéttej’. Zabu-
rzenia, ktére stanowi gtéwna przyczyne cigzkiego uposledzenia
wzroku, a nawet $lepoty wéréd mieszkaricéw krajéw zachodnich
w wieku ponad sze$édziesigciu lat.
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DHA jest nieodzowne nie tylko podczas przeksztalcania bodzca
$wietlnego w sygnat elektryczny czy tez impuls nerwowy, lecz od-
grywa jednoczesnie kluczows rol¢ w komunikacji pomiedzy $wia-
tem zewngtrznym, a naszymi komérkami nerwowymi. Chodzi
o to, ze do odebrania zachodzacych w naszym otoczeniu zdarzeri
niezbedna jest przemiana sygnatu w impuls elektryczny. To za$
z kolei nie moze dokona¢ si¢ bez udzialu DHA. Wspomniane
przemiany sygnalowe zachodza w obrebie tak zwanych synaps.
Do wytworzenia synaps dochodzi wéwczas, gdy odpowied-
nie uwypuklenia dwéch blon komérek nerwowych prawie sig
ze sobg zetkna, tak jak ilustruje to rysunek na nastgpnej stronie.
Do wymiany informacji dochodzi w obrgbie tak zwanej szczeli-
ny synaptycznej. Odbywa si¢ to w nast¢pujacy sposéb: z jednej
strony elektryczny impuls nerwowy dociera do synapsy pierwszej
komérki nerwowej, co prowadzi z kolei do wydzielenia w szcze-
linie synaptycznej odpowiednich substancji neuroprzekazniko-
wych. Dany sygnat zostaje nastgpnie przekazany dalej do kolejne;j
komérki nerwowej. Substancja przekaznikowa ulega rozpoznaniu
przez odpowiednie sensory (receptory), po czym ponownie przy-
biera posta¢ elektrycznego impulsu nerwowego, ktéry ulega prze-
kazaniu do innych obszaréw mézgu badZ komérek mig§niowych.
To tutaj wlasnie objawia si¢ spryt Natury, ktéra pozwala nam
na odczuwanie emocji, zapamigtywanie, myslenie, planowa-
nie oraz dziatanie: to synapsy decyduja o tym, czy przy udziale
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odpowiednich neuroprzekaznikéw moze dojs¢ do pomyslnego
przeniesienia zawartej w impulsie nerwowym informacji sygnaio—
wej w inny impuls nerwowy.

Synapsa to miejsce, w ktérym komorki nerwowe komunikuja si¢ migdzy soba poprzez
emitowanie odpowiednich substancji neuroprzekaznikowych.

Jednoczesnie weczesniejsze informacje sygnatowe okresla-
ja prawdopodobieristwo tego, czy kolejne sygnaly takze ulegng
pomyslnemu przekazaniu dalej, czy moze ulegng wygaszeniu
w obrebie danej synapsy. Tym samym zachowanie synaps steruje
bezposrednio naszym wlasnym zachowaniem! Zdolno$¢ synaps
do samodzielnego kalibrowania, dopasowywania si¢ i zmieniania
w zaleznosci od doswiadczent nazywamy fachowo plastycznoscig sy-
naptyczng, ktora warunkuje nasza zdolnos¢ zapamigtywania oraz
uczenia si¢. Gigantyczny zbidr liczacy sobie ponad biliard synaps
stanowi podstawg ludzkiego umystu. Wspétpraca wszystkich sy-
naps, z ktérych kazda stanowi malerikg cz¢s$¢ catosci naszych zycio-
wych doswiadczeni, zakodowanych w formie okreslonej kalibracji,
sprawia, ze kazdy czlowiek jest absolutnie wyjatkowy. Mozemy
WIECZ powiedzieé, ze: jestestmy naszymi synapsami: wszystko, co
widzimy, co czujemy, o czym pamigtamy, nasze wyobrazenia, ma-
rzenia i zyczenia — wszystko to stanowi sumg proceséw, jakie za-
chodzg w naszym mézgu na poziomie synaps.
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DHA jest nieodzowne nie tylko do przemiany sygnatu swietl-
nego w nerwowy impuls elektryczny, lecz réwniez odgrywa decy-
dujacg rol¢ przy przekazywaniu impulséw sygnatowych migdzy
synapsami'’. To wiasnie dlatego w obrebie synaps wystgpuje wy-
jatkowo wysokie st¢zenie DHA — ponad 50%!'". Ilos¢ tego kwa-
su thuszczowego w obrebie komoérek synaptycznych jest o wiele
wigksza niz w jakimkolwiek innym obszarze naszego mézgu czy
dowolnych innych tkankach'.

Z punktu widzenia historii ewolucji zawarte w mikroalgach
DHA odpowiadato zatem nie tylko za przeksztatcenie sygnatéw
$wietlnych w nerwowe impulsy elektryczne. Jego gléwne znacze-
nie polegalo na umozliwieniu ewolucyjnego rozwoju dalszych
systeméw sygnalowych, a tym samym catego ukladu nerwowego
i ludzkiego umystu'®. Oznacza to, ze: bez DHA nie mozemy mysled!

Przenoszenie sygnatéw . h
w obrebie synaps Tworzenie nowyc

Ograniczenie stresu komérek nerwowych

oksydacyjnego oraz
jego skutkdw

Rozwdj komérek
nerwowych
Procesy naprawcze

w obrebie komérek Synteza
nerwowych przeciwzapalnych
hormonéw tkankowych
Tworzenie

nowych synaps

Blokada apoptozy
komérek

Ostabienie sity

odczuwanego

Poprawa zdolnosci bélu
uczenia sie

Réznorodne funkcje DHA w odniesieniu do mézgu cziowieka.

Z drugiej strony DHA jest czym§ wigcej niz tylko elementem
budulcowym synaps. Ten kwas ttuszczowy umozliwia nie tylko
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komunikacj¢ pomiedzy komérkami nerwowymi, lecz jak ukazuje

nam rysunek z poprzedniej strony i jak opisuje¢ to w dalszej czgsci

tego rozdziatu, jest jednoczesnie substancja hormonalna, ktérej

funkcje sa réwnie ztozone co jej struktura.

Jako hormon DHA stymuluje produkcj¢ nowych komérek
nerwowych. Proces ten okreslamy jako neurogeneza'. Z tego
wzgledu wystarczajace zaopatrzenie organizmu w DHA petni
decydujaca role przy rozwoju dziecigcego mézgu'. Jednocze-
$nie neurogeneza’ ma ogromne znaczenie takze dla utrzymy-
wania funkcji pamigciowych oraz dobrego samopoczucia psy-
chicznego. Dlatego tez w przypadku oséb dorostych méwimy
o neurogenezie wieku dorostego'®. Proces ten chroni nas przed
depresja'” oraz jak udalo si¢ udowodni¢ — réwniez przed cho-
roba Alzheimera'®. Aktywacja neurogenezy wieku dorostego
jest najskuteczniejszym, i co bardzo prawdopodobne, réwniez
jedynym sposobem na wyleczenie obu wspomnianych choréb.
DHA stymuluje wzrost komérek nerwowych oraz tworzenie
nowych synapsy', co decyduje o ogromnym znaczeniu tego
kwasu thuszczowego przy rozwijaniu naszych kompetencji emo-
cjonalnych i spolecznych, a takze zdolnosci intelektualnych.
Poprzez réznorodne mechanizmy DHA hamuje apoptoz¢ ko-
moérek nerwowych, jezeli te znajdg si¢ pod wpltywem stresu
i ulegng przy tym uszkodzeniom®. Innymi stowy DHA uod-
parnia komdrki nerwowe na stres.

DHA wspiera tez procesy naprawcze®'. Z uwagi na t¢ whasci-
wo$¢ suplementacja DHA w znaczacy sposéb ogranicza trwate
uszkodzenia uktadu nerwowego oraz mézgu, do jakich docho-
dzi na przyklad przy ztamaniu kregostupa lub w wyniku udaru

* Wigcej na temat neurogenezy i zwigkszenia mocy mézgu, poprawy pamieci oraz ochrony przed
Alzheimerem, depresja, cukrzyca, mozna przeczytaé w ksigzce ,Neurogeneza - regeneracja mé-
zgu”, ktdrej autorem jest dr Brant Cortright. Publikacja jest dostgpna w sklepie www.vitalni24.pl
(przyp. wyd. pol.).
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moézgu. Odpowiednie zaopatrzenie organizmu w ten kwas
ttuszczowy zwigksza wiec szanse na powrét do zdrowia!

* DHA redukuje poziom odczuwanego bélu, jaki towarzyszy
przewlektym uszkodzeniom komérek nerwowych i przeciw-
dziata bélom zwiazanym z neuropatig™.

* DHA hamuje stres oksydacyjny, czyli szkodliwe dla zdrowia
dziatanie nadmiaru wolnych rodnikéw tlenowych, ktéry towa-
rzyszy wszelkim stanom zapalnym lub nasilonym przemianom
metabolicznym?.

* I co nie mniej wazne — na bazie DHA nasz organizm syntety-
zuje liczne hormony tkankowe, ktére wykazuja silne dziatanie
przeciwzapalne, a ktérych zadaniem jest wygaszenie reakcji
zapalnym i inicjacja proceséw naprawczych w obrebie uszko-
dzonych tkanek mézgowych?. W warunkach przewleklego,
zaréwno bezwzglednego, jak réwniez wzglednego, niedoboru
DHA grozi nam przewlekly stan zapalny. Jego konsekwencja
sa za$ rozne choroby mézgu.

A zatem DHA odgrywa bardzo réznorodna, a tym samym nie-
zwykle istotng role we wszystkich naszych funkcjach umystowych,
zaréwno przy ich rozwoju jak réwniez utrzymywaniu ich statego
poziomu. W konsekwencji pojawiaja si¢ nastgpujace pytania: skoro
DHA byto nieodzowne dla ewolucji ludzkiego umystu juz od cza-
séw ewolugji kambryjskiej, czyli od pét miliarda lat, dlaczego zadne
zwierz¢ nie rozwingto w sobie zdolnosci samodzielnej syntezy DHA?

Dlaczego cztowiek, istota, ktéra osiagneta przypuszczalnie
najwyzszy poziom rozwoju umystowego sposréd wszystkich istot
zywych, przez cale zycie pozostaje uzalezniony od zewngtrznych
zrédet kwasu dokozaheksaenowego?

Organizm czlowieka praktycznie nie jest w stanie samodzielnie
syntetyzowa¢ DHA, i to nawet wéwczas, gdy dysponuje dostateczng
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ilodcig jego (roslinnych) prekursoréw. Przeciez takie rozwigzanie
mogloby by¢ mozliwe, co doskonale ukazuje nam przyktad kwasu
arachidonowego (ang. arachidonic acid, skrétowa nazwa: AA), kté-
ry nalezy do rodziny kwaséw ttuszczowych omega-6.

Ryby i owoce morza, ktérych nam nigdy nie brakowato w procesie ewolucji, sa tak bogate
w wodne kwasy tluszczowe omega-3, ze nasz organizm nigdy nie nauczyt si¢ wydajnie
ich produkowa¢, mimo, ze s3 nam one niezbgdne do zycia.

W dalszej czedci tej ksiazki zajmiemy si¢ tematem AA blizej,
a to dlatego, iz ten kwas tluszczowy jest dla naszego rozwoju umy-
stowego oraz utrzymania dobrego stanu zdrowia tak samo wazny
i niezastapiony co DHA. Natomiast w przeciwieristwie do DHA,
niedobdr AA jest praktycznie niespotykany. Dlatego tez nie musimy
martwic si¢, czy nasz organizm jest wystarczajaco zaopatrzony w ten
kwas ttuszczowy, czy tez nie. Jak wykazaly badania, juz niemowleta
sa w stanie produkowaé AA z roélinnego prekursora omega-6 nawet
sto razy bardziej wydajnie niz DHA z odpowiedniego prekursora
omega-3, ktérego Zrédlem jest olej Iniany i inne Zrédta roslinne®.
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Oprécz tego ten i tak juz skrajnie niski wspétczynnik przemiany
ladowych kwaséw ttuszczowych omega-3 w bioaktywne DHA ulega
dodatkowemu ograniczeniu w obecnosci prekursoréw omega-6.

Oprécz tego wyroby migsne, a zwlaszcza te pochodzace z ma-
sowej hodowli zwierzat, nie zawierajg prawie weale kwaséw ttusz-
czowych DHA, dostarczajac nam jednoczesnie wyjatkowo duzych
ilo$ci gotowego kwasu arachidonowego AA.

Jezeli zatem jeste$my zdani na egzogenne Zrédta DHA, ponie-
waz nie mozemy samodzielnie produkowaé wystarczajacych jego
iloci, podczas gdy AA mozemy syntetyzowac sami z jego prekurso-
6w, ktérych dieta ladowa dostarcza nam pod dostatkiem, wowczas
pojawia si¢ decydujace pytanie: w jaki sposdb odzywiali si¢ nasi
praprzodkowie z epoki kamiennej, do stylu zycia kedrych nasz me-
tabolizm jest dostosowany az do dzisiaj? Czy odzywiali si¢ gtéwnie
produktami pochodzenia wodnego czy raczej ladowego? Innymi
stowy, czy zywili si¢ przede wszystkim rybami, czy raczej migsem?

Ladowy AA w formie migsa oraz wedlin pojawia si¢ na talerzu wigkszosci mieszkadcow
$wiata zachodniego niemal codziennie.

Klasyczny obraz naszych prehistorycznych przodkéw, opisa-
ny w 2002 roku w renomowanym amerykariskim czasopismie



34 Olejzalg

naukowym Science przez specjalizujacy si¢ w pradziejach ludzko-
§ci dziennikark¢ Ann Gibbons ukazuje krgpych mysliwych, ktérzy
przynosili do swoich siedlisk zabite zwierzgta i rozdrabniali ich mig-
so kamiennymi narz¢dziami, a oprécz tego przeczesywali sawanng
w poszukiwaniu padliny®. Idea tak zwanych paleo mysliwych i zbie-
raczy z epoki kamiennej, ktdrzy zywili si¢ gtéwnie migsem, owo-
cami oraz pestkami, jest powszechnie propagowana réwniez w celu
uzasadnienia naszego wspélczesnego sposobu odzywiania opartego
o produkty miesne, ktdre pochodza z masowej hodowli zwierzat.
Réwniez $wiat nauki, az po ostatnie stulecie probowat znalezé uza-
sadnienie dla tej teorii”’. Jednak w tak opisanym obrazie rzeczywisto-
$ci co$ nie pasuje! W dostrzezeniu istoty problemu pomoze nam rzut
oka na podstawowe kryterium ewolucyjne: wydajnos¢ energetyczna.
Wszystkie organizmy zywe potrzebuja do zycia energii. Kazdy,
kto na dhuzsza metg nie jest w stanie dostarczy¢ sobie wraz z pozy-
wieniem wystarczajacej iloéci energii, popada W stan zagrozenia zycia.
A poniewaz niedobdr zywno$ci moze pojawié si¢ w kazdej chwili,
wskazana jest oszczedno$é. To whasnie dlatego nasz metabolizm jest
z natury tak wydajny energetycznie jak to tylko mozliwe. Oznacza
to, ze nie jeste$my w stanie syntetyzowaé samodzielnie wszystkich
tych produktéw, ktérych bez problemu mozemy dostarczy¢ sobie
z zewnatrz, w przeciwnym razie bytaby to czysta strata energii.
Jezeli jakis organizm zywy zdaje si¢ wylacznie na zewngtrzne zrodta
energii to pozwala wrecz na podwdjng oszczgdnosé: z jednej strony
na samej produkgji tych sktadnikéw odzywezych, a z drugiej — ponie-
waz nie musi rozwija¢ zadnego specjalnego procesu produkgji, ktdry
w razie koniecznosci musiatby pozostawaé aktywny przez cate zycie.
Jednak opisany tutaj sposéb oszczgdzania energii niesie ze sobg nie
tylko same zalety: wadg tego rozwigzania jest utrzymujaca si¢ przez
cale zycie cztowieka zalezno$¢ od zaopatrzenia z zewnatrz. Z drugiej
strony oznacza to takze, ze jezeli w procesie ewoludji zrezygnowalismy
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z genetycznych przestanek do samodzielnej produkgji jakiego$ waz-
nego skladnika odzywczego — jak na przyktad witamin — to w na-
szym otoczeniu nie mégl panowaé zaden dtugotrwaly niedobér
okreslonych produktéw. W przeciwnym razie, z logicznego punktu
widzenia, gatunek ludzki nie méglby przeciez przetrwad.

Tego rodzaju przemyslenia prowadza nas do wniosku, ze ze
wzgledu na wydajnos¢, z jaka jesteSmy w stanie samodzielnie syn-
tetyzowa¢ z odpowiednich prekursoréw oba niezb¢dne nam do
zycia kwasy tluszczowe AA i DHA, nasi praprzodkowie musieli
doswiadczaé¢ nastgpujacych warunkdw:

* DPoniewaz nasza endogenna produkcja DHA cechuje si¢ wy-
jatkowo niska wydajnoscia, sugeruje to, ze niezb¢dne do zycia
kwasy ttuszczowe omega-3 bylyby nieodtaczng cz¢scig podsta-
wowej diety cztowieka epoki kamienne;j.

* Z drugiej strony zrédta AA byly prawdopodobnie silnie ogra-
niczone, skoro ich produkcja z odpowiednich (roslinnych)
prekursoréw kwaséw tluszczowych omega-6 jest nie tylko
o wiele wydajniejsza, lecz wreez uprzywilejowana.

Jezeli cztowiek w ostatniej fazie swojego rozwoju, fazie, ktéra za-
decydowala o tym, jacy jestesmy dzisiaj, faktycznie byl mysliwym
i zbieraczem, to bylby przeciez nieodmiennie dobrze zaopatrzony
w ladowe Zrédla prekursoréw AA i jednoczesnie brakowatoby mu
kwaséw ttuszczowych omega-3 pochodzenia wodnego. Umozliwia to
nam postawienie nast¢pujacej tezy: nasza wizja epoki kamiennej jest
bledna! Réwniez i Gibbons prezentuje we wspomnianym juz przeze
mnie artykule, kedry opublikowano w magazynie Science, inny, do-
ktadniejszy obraz tamtych czaséw, a mianowicie: kobiety i mezczyzn,
ktdrzy jako rybacy brodzili w spokojnych wodach morskich i wwaznie
praeczesywali wybrzeza w poszukiwaniu ryb, jaj ptakdw morskich, mu-
szli oraz innych produktéw spozywezych, ktdre pochodzity z morza.



