Dlaczego tryptofan zawarty w diecie moze by¢ niewystarczajacy?

Dlaczego starzejqcy sie ludzie czesto stajq sie przygnebieni, zmeczeni oraz
majq nadwage?

Serotonina jest zwigzkiem chemicznym w moézgu, ktory ma wpltyw na poczucie bezpieczenstwa,
relaksu i zaufania. Jej niedobor moze doprowadzi¢ do zaktocen snu,
uczucia lgku, depresji 1 sklonnosci do przejadania si¢, w szczegolnosci
weglowodanami i cukrami prostymi.

Niepokojace wyniki badan ujawniaja, ze poziomy serotoniny zmniejszaja
si¢ wraz z wiekiem![1] Odkrycia te dostarczaja biochemicznego
uzasadnienia, by wyjasni¢ powszechne, zwigzane z wiekiem zaburzenia,
takie jak przygnebiony nastrdj i ktopoty ze snem. Opierajac si¢ na
badaniach mozna stwierdzié, ze starzejacy si¢ ludzie moga znacznie
poprawi¢ stan swojego zdrowia dzigki przywrdceniu serotoniny do
poziomdw jakie mieli za mtodych lat.

Tryptofan jest aminokwasem niezbednym do produkcji serotoniny w mézgu.[2] Jego ilo§¢ w typowej
diecie odpowiada podstawowym metabolicznym wymaganiom, ale czgsto nie zapewnia optymalnych
poziomdw serotoniny.

Odkad FDA (Amerykanska Agencja do spraw Zywnosci i Lekow) ograniczyta wprowadzanie
tryptofanu jako suplementu diety, nastapit gwattowny wzrost ilosci Amerykandow z nadwagg oraz tych
bardzo otylych. Mozna by dowies¢, ze powszechny niedobdr serotoniny jest co najmniej czgSCiowo
odpowiedzialny za liczbg przygngbionych, zle §piacych i majacych nadwage osob.

Dlaczego zawarty w diecie tryptofan moze by¢ niewystarczajqcy?

Tryptofan jest jednym z o$miu podstawowych aminokwaséw znajdujacych si¢ w ludzkiej diecie. Sa
one definiowane jako te, ktorych organizm nie jest w stanie sam wyprodukowac i dlatego musza one
zosta¢ dostarczone z pokarméw lub suplementow.

(Czasami uwaza si¢, ze dziewigty aminokwas, histydyna jest niezb¢dny dla dzieci.)
Nasze organizmy potrzebuja réwniez innych aminokwaséw, ktére w zdrowym organizmie sg
naturalnie wytwarzane z o$miu podstawowych aminokwasow.

W kazdej normalnej diecie, pelnej czy wegetarianskiej, tryptofan jest ; mm 3,
najmniej licznym aminokwasem ze wszystkich. Typowa dieta dostarcza ? =~ =
tylko 1 000 do 1 500 mg/dzien tryptofanu, ale w organizmie toczy si¢ 4 " s
ciggla rywalizacja o jego ograniczone ilo$ci. ¥

Tryptofan jest uzywany do wytwarzania réznych struktur biatkowych w ;.‘, ‘

B3 (niacyny), tryptofan moze ja wytworzy¢ w watrobie, ale ze stosunkiem

organizmie. U osob, ktore spozywaja male i umiarkowane ilo$ci witaminy f d
zaledwie 60 mg tryptofanu na 1 mg witaminy B3.[3] . ™

Jednak utrzymywanie nawet niewielkiej ilosci tryptofanu zapewnia pewne korzysci w odniesieniu do
podwyzszania poziomu serotoniny w mozgu, poniewaz moze skutecznie konkurowac z innymi
aminokwasami jesli chodzi o jej transport przez bariere krew-mozg. Substancje odzywcze musza
pokona¢ barierg krew-mozg by transportowac czasteczki. Tryptofan rywalizuje o ten transport z
innymi aminokwasami.

Pochodzacy z pokarmow tryptofan, w sposdb niewielki przektada si¢ na rzeczywisty jego stan w
moézgu. Jak sie¢ wkrotce dowiesz, nawet zjadanie pozywienia zawierajgcego ten aminokwas (jak np.
indyk), nie zawsze dostarcza jego wystarczajaca ilos¢. Jedng z przyczyn jest fakt, ze starzejacy si¢
ludzie tworzg enzymy, ktore szybko degraduja tryptofan w organizmie.



Zapamietaj — tryptofan jest jedynym, naturalnym, zawartym w diecie surowcem dla syntezy
serotoniny w mozgu. Biorgc pod uwage wszystko co wiemy na temat trudnosci z utrzymywaniem
odpowiedniego stanu tryptofanu, nie jest zaskoczeniem, ze tyle starzejacych si¢ ludzi cierpi na
zaburzenia zwigzane z niedoborem serotoniny, takie jak depresja, bezsennos¢ i nadwaga.

Ludzki organizm potrzebuje nastepujacych niezbednych aminokwasow:

»  Tryptofan +  Metionina

» Treonina * lzoleucyna

» Lizyna »  Fenyloalanina
+  Walina » Leucyna

Organizm nie jest w stanie sam wyprodukowa¢ niezbednych aminokwasow i dlatego musza one
zosta¢ dostarczone z pokarmami lub suplementami. (Czasami uwaza sie¢, ze dziewigty aminokwas,
histydyna jest niezbedna dla dzieci.)

Jak tryptofan dziata w organizmie?

L-tryptofan konwertuje si¢ do postaci serotoniny gtownie w mozgu. Jako, Ze serotonina jest
neuroprzekaznikiem zwigzanym z kontrolg nastroju i apetytu, jego suplementacje
' - zaleca si¢ osobom cierpiagcym na rézne problemy zdrowotne, zwigzane ze

; f zmniejszonymi poziomami serotoniny, wliczajgc w to zaburzenia snu, depresje i
W I .
N, e ’ fibromialgi¢ oraz zaburzenia pokarmowe.[4]
' Ly | Jak wykazano w badaniach klinicznych przeprowadzonych na ludziach, niski
g ™= ' poziom tryptofanu przyczynia si¢ do powstania bezsennosci.[5] Zwigkszenie jego

stanu moze natomiast pomoc znormalizowac sen.[6] Wiadomo, Ze wzrost poziomu
tryptofanu w organizmie moze zmniejszy¢ gtod i przejadanie si¢ — w szczegolnosci weglowodanami —
1 pomoc w utracie wagi.[7]

L-tryptofan stuzy jako prekursor nie tylko dla serotoniny, ale rowniez dla melatoniny i niacyny.
Serotonina jest gtownym neuroprzekaznikiem odpowiedzialnym za wiele somatycznych i
behawioralnych funkcji, zwigzanych z nastrojem, apetytem i zwyczajami zywieniowymi, snem,
uczuciem leku i wewnatrzwydzielnicza regulacja.[8]

Istniejg dwa mozliwe zrédia L-tryptofanu: dieta i biatka tkanek, z ktorych L-tryptofan zostat
przetworzony podczas przemiany biatkowej. Starcze, chroniczne choroby zapalne oraz infekcje HIV
zwigzane sg ze zmniejszaniem poziomu tryptofanu, nawet przy braku jego niedoboru w diecie.

Dorosty mgzezyzna potrzebuje 250 mg/dzien tryptofanu tylko do utrzymania rownowagi azotowe;j.[9]
Normalna dieta dostarcza 1000 do 1500 mg tryptofanu/dzien.[10] Niestety rozktad enzymatyczny
tryptofanu wzrasta wraz z wiekiem.[11] Co wigcej, pewne stany chorobowe moga rOwniez powaznie
przyczynic¢ si¢ do zmniejszania jego poziomu.

Jak tryptofan jest metabolizowany w organizmie?
Istniejg trzy potencjalne przeznaczenia spozywanego L-tryptofanu:

1. Wlaczenie do organizmu tkanek biatkowych

2. Konwertowanie do serotoniny (i melatoniny).

3. Przeksztalcenie do indoloaminy, dwutlenku wegla, wody,
adenozyno trojfosforanu (ATP) i niacyny.[12]

Kazdej absorbowanej w organizmie substancji odzywczej przypisane
sg okreslone enzymy, ktore konwertuja ja do innej postaci. Istnieja
dwa enzymy, ktore mogg pozbawi¢ organizm dostatecznych ilosci
tryptofanu — 2,3 dioksygenaza tryptofanu (TDO) i 2,3-dioksygenaza
indoloaminy (IDO).




Enzym watrobowy TDO zostaje indukowany kiedy koncentracja L-tryptofanu w osoczu przewyzszy
potrzebne ilo$ci do przeksztatcenia serotoniny i/lub biatka. Utlenia on wowczas nadmiar L-tryptofanu
do dwutlenku wegla, wody i ATP.[13]

Kolejny enzym IDO dziata bardziej niepostrzezenie, poniewaz moze on rozktada¢ L-tryptofan rowniez
kiedy jego poziomy sg niskie.[14] Znajduje si¢ na zewnatrz watroby, na makrofagach i dendrytowych
komorkach, a jego dziatanie nasila si¢ w stanach zapalnych, infekcjach HIV i normalnym procesie
starzenia si¢.[15]

Tryptofan, na ktéry oddziatujg te enzymy, nie nadaje si¢ wigcej do przeksztalcania w serotoning lub
wlaczenia w strukture biatka. Konsumowanie duzych jego ilo$ci nie wygeneruje wigcej serotoniny,
poniewaz zostanie wowczas indukowane wigksze ilo$ci zmniejszajacego tryptofan TDO.

Tryptofan i jego metabolit 5-hydroksytryptofan (5-HTP) przedostaja si¢ do mézgu przez bariere krew-
mozg dzigki systemowi transportu, aktywnego dla duzych, neutralnych aminokwas6w.[16] To, co
taczy rozne aminokwasy w odniesieniu do transportu to fakt, ze pomigdzy duzymi, neutralnymi
aminokwasami istnieje konkurencja o przedostanie si¢ do mézgu. W rzeczywistosci, dla danego
positku stosunek tryptofanu do puli duzych, neutralnych aminokwaséw w surowicy przektada sig
bezposrednio na poziom serotoniny w mézgu.[17]

Bardziej kliniczna zalezno$¢ pokazuje natomiast, ze spozywanie weglowodandw poprawia poziomy
serotoniny.[ 18] Dzieje si¢ tak, poniewaz duza ilos¢ insuliny uwolnionej w odpowiedzi na spozywane
weglowodany przyspiesza usunigcie z osocza waliny, leucyny i izoleucyny, ktore rywalizuja z
tryptofanem o transport do mézgu. Podobnie, wyzszy procent biatka w diecie spowalnia podnoszenie
si¢ serotoniny (poprzez dostarczanie aminokwasow rywalizujacych o barier¢ krew-moézg).[19]

Podawanie tryptofanu z inhibitorem enzymu TDO (2,3 dioksygenaza tryptofanu) umozliwitoby
ograniczy¢ jego dawki. U badanych szczuréw, duze dawki pirydoksyny (witaminy B6) moga
zahamowac katabolizm tryptofanu w watrobie i zwickszy¢ jego absorpcje w mozgu.[20] Poniewaz
efekt duzych dawek pirydoksyny na plazmie tryptofanu nie zostal potwierdzony na ludziach,
pirydoksyna powinna zosta¢ podawana z tryptofanem z innych przestanek. Po tygodniowej
suplementacji tryptofanu przez zdrowe osoby, poziomy jego metabolitow w osoczu zwigkszyly sie,
wskazujac, ze zostat on roztozony. Efekt ten mozna ztagodzi¢ dzigki pirydoksynie (pirydoksyna
towarzyszy rozkltadaniu tryptofanowych metabolitéw kinureniny, ktére moga rywalizowac z
tryptofanem o absorpcje do mozgu) sugerujac, ze chroniczne leczenie tryptofanem zwigksza
zapotrzebowanie na pirydoksyne.[21]

Co musisz wiedzie¢?

e  Serotonina jest mdzgowa, biochemiczng substancjg, ktora ma wplyw na kojacy sen, dobre
samopoczucie i poczucie syto$ci. Osoby, ktore maja niskie poziomy serotoniny cz¢sto
doswiadczaja depresji, uczucia lgku, bezsennosci i sktonnosci do przejadania sig.

e Tryptofan potrzebny jest do produkcji serotoniny w organizmie. Poniewaz pokarmy zawierajg
niewiele tryptofanu, dieta moze nie zapewni¢ wystarczajacego poziomu tego aminokwasu, aby
mogl on wytworzy¢ odpowiednie ilo$ci serotoniny. Co wigcej, enzymy, na ktore maja wptyw
stany zapalne i proces starzenia si¢ moga roztozy¢ tryptofan zanim przeksztatci si¢ on w
serotoning.

¢ Osoby cierpigce na niepozadane efekty niskich poziomoéw serotoniny, dzigki suplementacji
zaawansowanej formuty L-tryptofanu, moga teraz przywroci¢ prawidtowy sen, kontrole
apetytu i dobry nastr6j. Formuta ta taczy L-tryptofan z substancjami odzywczymi i ziotami,
ktére wspomagaja optymalizacje zdolnosci do konwertowania do korzystnej serotoniny aby
przeciwdziata¢ zaburzeniom zwigzanym z apetytem, snem i ztym nastrojem.



Kliniczne implikacje:

1. Zaburzenia snu
Tryptofan byt badany pod katem zaburzen snu przez 30 lat.
Poprawa snu byla zauwazalna [22] juz przy dawce 1 000
mg.[23] Poprawa 4. etapu snu byla zauwazalna przy jeszcze
nizszych dawkach — zaledwie 250 mg.[24] Znaczna poprawa
w obturacyjnym bezdechu sennym, ale nie centralnym
bezdechu sennym, nastgpita przy dawce 2500 mg
tryptofanu, spozytego przed zasnigciem, a u tych, ktorzy
doswiadczali najpowazniejszego bezdechu, wykazano
najlepsza reakcje.[25]

=
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Podczas gdy wiele srodkow uspokajajacych ma opioido-podobne dziatanie, spozywanie L-
tryptofanu nie ogranicza funkcji kognitywnych i przeciwdziata wybudzaniu ze snu.[26]

Zmniejszony poziom L-tryptofanu negatywnie wplywa na jako$¢ snu. Zwigzany z wypiciem
napoju ubogiego w tryptofan, spadek jego poziomu w osoczu zwigzany byt z niepozadanymi
efektami w parametrach snu (etap 1 i etap 2, szybkie ruchy oka podczas snu).[27] L-tryptofan nie
jest zwigzany z odpornoscia czy trudno$ciami z porannym wstawaniem, ale jak wykazano w kilku
klinicznych probach, badajacych rozne dawki, wptywa on na efektywne spanie.

2. Depresja
Jak wspomniano wczes$niej, L-tryptofan jest niezbedny dla mézgu by
syntetyzowac serotonine, neuroprzekaznik, ktory wptywa na nastroj.
Kilka badan wykazato, Zze powazne zmniejszenie jego poziomu moze
wywotac stany depresyjne, szczeg6lnie u pacjentow, ktdrzy sa w remisji
choroby.[28] W probie analizujacej efekty powaznego zredukowania
tryptofanu u zdrowych kobiet i pacjentdow z bulimia, obu grupom
podawano mieszaniny aminokwasow, by zmniejszy¢ ich poziomy
tryptofanu w osoczu. U badanych nastapilo nasilenie objawow
depresji.[29]

Poziomy L-tryptofanu w osoczu mogg zosta¢ podniesione dzigki spozywaniu L-tryptofanu, ktory
zwigksza koncentracj¢ serotoniny w mézgu i tym samym zmniejsza stany depresyjne.[30] Badanie
obejmujace odzyskujacych zdrowie alkoholikow odkryto, Ze uczestnicy mieli powaznie
zmniejszone poziomy L-tryptofanu rownoczes$nie z czestymi stanami depresyjnymi. Po podaniu
pacjentom suplementacyjnych dawek L-tryptofanu przez krétki okres czasu, stan ich depresji ulegt
poprawie.[31] Metabolit tryptofanu, 5-hydroxytryptophan (5-HTP), wykazat znaczna kliniczna
skuteczno$¢ w zwalczaniu depresji po 2-4 tygodniach, przy dawkach 50-300 mg trzy razy
dziennie.[32]

3. Zespot napiecia przedmiesiqgczkowego
Dzienna 6 000 mg dawka L-tryptofanu znacznie zmniejsza hustawki nastroju, napigcie i
drazliwo$¢ u kobiet, cierpiacych na zesp6t napigcia przedmiesiaczkowego.[33] Metabolizm
tryptofanu zalezny jest od réznej fazy cyklu kobiety,[34] i dlatego zmiany hormonalne podczas
cyklu miesigczkowego moga negatywnie wplynac na jego mozliwosci przeksztalcenia si¢ w
serotoning.

4. Gtod weglowodanowy i utrata wagi
Wiele otylych os6b czesto i chetnie spozywa pokarmy bogate w weglowodany, poniewaz stan
tryptofanu w ich osoczu, a co za tym idzie — rowniez jego absorpcji do mozgu, jest ciagle
niski.[35] Pamigtaj, Ze poziomy serotoniny moga ulec poprawie przez spozywanie
weglowodandw, poniewaz uwalnianie insuliny przyspiesza usuwanie z osocza innych
aminokwasow, ktore walczg o transport przez bariere krew-mozgu.



Tryptofan byt badany pod katem zaburzen snu przez 30 lat.
Poprawa snu byta zauwazalna [22] juz przy dawce 1 000 mg.[23]
Poprawa 4. etapu snu byta zauwazalna przy jeszcze nizszych
dawkach — zaledwie 250 mg.[24] Znaczna poprawa w
obturacyjnym bezdechu sennym, ale nie centralnym bezdechu
sennym, nastgpita przy dawce 2500 mg tryptofanu, spozytego przed
za$nigciem, a u tych, ktérzy doswiadczali najpowazniejszego
bezdechu, wykazano najlepsza reakcje.[25]

Zwigkszone poziomy L-tryptofanu w osoczu krwi posiadajg rowniez wlasciwosci zmniejszania
apetytu, wplywajacego gldwnie na konsumpcje weglowodandow.[36] Prawdopodobnie
suplementacja tryptofanu mogtaby poprawi¢ uwalnianie serotoniny z neurondw mozgu,
zmniejszajac apetyt na weglowodany, co pomogloby w utracie wagi ciata. Ponadto, otyte osoby
czesto sg insulinoodporne, a zmniejszona aktywno$¢ insuliny moze powodowac niski stosunek
tryptofanu w osoczu [37], z powodu efektow ubocznych w postaci absorpcji i utylizacji innych
aminokwasow.

W pewnym badaniu zmierzono L-tryptofan u otytych pacjentéw, by oceni¢ jego stosunek w
osoczu krwi do duzych, neutralnych aminokwaséw (tyrozyny + fenyloalaniny + leucyny +
izoleucyny + waliny). Otrzymane wyniki wykazaly, ze stosunek tryptofanu w osoczu byt znacznie
ponizej prawidtowego ludzkiego zakresu.[38] W wyniku podniesienia si¢ poziomu tryptofanu w
odniesieniu do duzych, neutralnych aminokwasow, jego wigksza ilo$¢ przedostaje si¢ do mozgu,
wywolujac synteze serotoniny i wptywajac na zalezne od niej funkcje (nastrdj, apetyt, sen i glod).
Badanie to pomogto wyjasni¢ dlaczego otyte osoby majg czesto nieposkromiony apetyt — wynika
to ze zbyt matej ilosci tryptofanu w odniesieniem do innych, duzych, neutralnych aminokwaséw w
Krwi.

Po podaniu tym otytlym pacjentom 1 000 mg, 2 000 mg lub 3 000 mg dawki L-tryptofanu na
godzing przed positkiem, zaobserwowano u nich znaczng redukcjg ilosci spozywanych kalorii,
zwlaszcza w postaci weglowodanow, ale nie bialek. Jedynymi skutkami ubocznymi byto
wystapienie tagodnego zmniejszenia ,,czujnosci” umystu, pojawienia si¢ zawrotow glowy i
sennos$ci.[39]

W badaniu przeprowadzonym metoda podwojnie Slepej proby, kontrolowanym za pomocg grupy
placebo, u pacjentow bedacych na diecie bogatej w biatko, ktorzy otrzymywali tryptofan (750 mg
dwa razy codziennie ustnie), wykazano znaczng utrat¢ wagi ciata. Umiarkowana dawka
suplementu tryptofanu nie wywotata zadnych efektow ubocznych, takich jak senno$¢ w ciggu dnia
czy znuzenie.[40] Wptyw zredukowanych poziomow tryptofanu zostat zaobserwowany réwniez u
T-letniej dziewczynki z powazng anoreksja. Kiedy poziom tryptofanu zostal obnizony,
spontaniczne jedzenie pojawito si¢ u niej po raz pierwszy od 4.5 roku. Jego ponowna
suplementacja spowodowata ustanie spontaniczneg0 jedzenia.[41]

Jak proces starzenia sie redukuje poziomy tryptofanu/serotoniny?

W wyniku normalnego procesu starzenia si¢, poziomy zapalnych cytokin zwigkszajg si¢. Stabo dotad
znanym skutkiem ubocznym jest powodowanie przez zapalne cytokiny (takie jak czynnik nekrozy
guza alfa i interferon alfa) indukcji degradujacego tryptofan enzymu 2,3-dioksygenazy indoloaminy
(IDO).

Mozna by sadzi¢, ze starzejacy si¢ ludzie mogliby zrekompensowac efekt IDO poprzez spozywanie
wiekszych dawek suplementacyjnego tryptofanu. Problem jednak w tym, Zze w obecnosci wysokich
pozioméw tryptofanu we krwi, podniesiony jest rowniez inny degradujacy go enzym — TDO (2,3
dioksygenaza tryptofanu).

Spozywanie zatem duzych ilosci L-tryptofanu (doustne dawki — 4000 mg i wigksze) nie wygeneruje
wigcej serotoniny, poniewaz zostanie indukowany TDO. Jeéli jednak starzejacy si¢ ludzie nie



dostarcza wiecej tryptofanu organizmowi, poziomy serotoniny w mozgu spadng, poniewaz wyzsza
aktywnos$¢ enzymu IDO zdegraduje pozostatosci tryptofanu we krwi.

Materiat opracowany na podstawie Life Extension.



