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LIQUID CHLOROPHYLL
NOWOSC W ODZYWIANIU

Zielen jest dominujacym kolorem wegetacji
przez znaczng cz¢$¢ okresu wzrostu. Charaktery-
styczny zielony kolor roslin to efekt barwnika
chlorofilu, ktéry w znacznych ilosciach obecny
jest w liSciach roSlin. Chlorofil nazwano
, Plynnym Stoncem”, poniewaz absorbuje ener-
gi¢ sloneczng. Jest takie powiedzenie, ktére
brzmi: , Zielone wnetrze, czyste wnetrze”.

Zyjace organizmy nalezace do Krélestwa roslin
zbudowane sq z réznych typéw komorek, ktére
mozna podzieli¢ na dwie ogromne grupy: pierwsza
jest odpowiedzialna za wszystkie czynnosci meta-
boliczne rosliny, podczas gdy druga jest metabo-
licznie nieaktywna i stuzy raczej do przewodzenia
plynéw przez rosling lub jako mechaniczna podpo-
ra. Metabolicznie aktywne komorki (komorki
migzszowe) zawieraja wszystkie biochemicznie
wazne organelle komérkowe. Plastydy to charakte-
rystyczne dla komoérek roslinnych organelle —a do-
ktadniej, stanowig rodzin¢ organelli majaca za pre-
kursora proplastydy, z ktérych rozwijajq sie: chloro-
plasty, chromoplasty, amyloplasty i etioplasty.

Chloroplasty, zawierajace aparat fotosynte-
tyczny, sq zazwyczaj zielone. Znajdujq si¢ glow-
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nie w komorkach lisci, lecz sg réwniez obecne
we wszystkich innych zielonych tkankach.
Wszystkie chloroplasty zawierajg barwnik chlo-
rofil. Jego nazwa pochodzi od starozytnych wy-
razow greckich: chlords = zielony i phyllon = 1is¢.
Barwniki sg chemicznymi zwigzkami, ktére od-
bijajg tylko pewna ditugos¢ fali swiatta widzial-
nego. Sprawia to, ze wydajaq si¢ ,kolorowe”.
Kwiaty, koralowce, a nawet skdra zwierzat za-
wiera barwnik, ktéry nadaje im wlasne barwy.
Wazniejsza, niz odbicie $wiatla jest zdolnos¢ pig-
mentéw do pochlaniania fal o pewnych dtugo-
Sciach. W fazie jasnej fotosyntezy wyrdznia si¢
trzy podstawowe klasy barwnikéw: chlorofile —
zielonkawe pigmenty; karotenoidy — zwykle
czerwone, pomaranczowe lub zéite barwniki;
zaliczamy tutaj dobrze znany karoten, ktéry na-
daje kolor marchewce; fikobiliny — rozpuszczal-
ne w wodzie barwniki, obecne w cytoplazmie
lub w stromie chloroplastu; wystepuja tylko u si-
nic (Cyanobacteria) i krasnorostow (Rhodophyta).
Wszystkie te pigmenty to chromoproteidy (kom-
pleksy barwnik-biatko), posiadajace komponen-
t¢ bialkowa i niebiatkowa (prostetyczng).
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CHLOROFIL
STRUKTURA CHEMICZNA

Chlorofil, grupa prostetyczna specjalnej klasy
fitochromoproteidéw, jest zielonkawym barwni-
kiem. W chemii organicznej, chlorina jest duzym
heterocyklicznym pierScieniem aromatycznym,
sktadajgcym si¢ — w rdzeniu — z czterech pier-
Scieni pirolowych (zwanych A, B, C, D), zespolo-
nych mostkami metinowymi. Do struktury chlo-
riny doczepia si¢ pierScien E, tworzac ostatecz-
nie makrocykliczng czgsteczke phorbine.

W naturze wyst¢puja dwa wazne chromopro-
teidy zawierajace w swojej strukturze pirol. Sa
to: phorbine — obecna w kroélestwie roslin, bedaca
makrocykliczng czgsteczka z 5 pierScieniami
aromatycznymi i jonem magnezu (Mg**) w cen-
trum oraz porfiryna — obecna w krélestwie zwie-
rzat czagsteczka makrocykliczna, sktadajaca sie
z 4 pierScieni aromatycznych, majacych w cen-
trum jon zelaza (Fe®"). Phorbine jest czeScig
struktury chlorofilu, podczas gdy porfiryna jest
cze¢scig struktury hemoglobiny z krwi. Phorbine
posiada rézne tanicuchy boczne, zawierajac zwy-
kle diugi tancuch fitolowy. Do tej grupy proste-
tycznej jest dolaczony swoisty fancuch biatkowy.

W 1915 roku dr Richard Willstatter zdobyl na-
grode Nobla za odkrycie chemicznej struktury
chlorofilu — siatki atoméw wegla, wodoru, azotu
i tlenu, otaczajacej pojedynczy atom magnezu.
Pietnascie lat pdzniej, w 1930 roku dr Hans Fisher
otrzymal nagrode Nobla za rozwiklanie struktury
chemicznej hemoglobiny. Byl zdziwiony odkry-
ciem, ze przypominata budowe¢ chemiczng chlo-
rofilu. Hemoglobina (skladajaca si¢ z hemu i glo-
biny) jest barwnikiem nadajacym erytrocytom
ich czerwony kolor, podobnie jak chlorofil jest
pigmentem, ktéry nadaje roslinom zielong barwe.
Gdy dr Fisher oddzielit hem od zwigzanej z nim
czasteczki biatkowej, zaobserwowal gléwna roz-
nic¢ pomiedzy nim a chlorofilem. W przypadku
hemu centralnym jonem jest Fe’*, zwigzany
z porfiryng, a w przypadku czasteczki chlorofilu
centralnym jonem jest Mg®*, przyczepiony do
phorbine. W czasteczce chlorofilu Mg** jest pola-
czony z ukladem porfirynowym wigzaniami koor-

dynacyjnymi — w roSlinach, w ktérych zawartos¢
tego jonu jest wysoka, okoto 6% catkowitej ilosci
Mg2+ jest zwigzana z chlorofilem. Tylakoid — sta-
bilizowany przez Mg** — jest wazny dla skutecz-
nosci fotosyntezy, zezwalajac na wystapienie fazy
przejscia. Prawdopodobnie najwicksze ilosci Mg**
sq pobierane przez chloroplasty podczas induko-
wanego Swiatlem rozwoju z proplastydu do chlo-
roplastu czy tez tioplastu do chloroplastu. Wow-
czas synteza chlorofilu i biogeneza stosu bton ty-
lakoidu absolutnie wymaga dwuwarto$ciowych
kationéw. Zagadnienie, czy Mg** jest zdolny prze-
chodzi¢ do i poza chloroplasty po fazie poczatko-
wego rozwoju, bylo przedmiotem wielu sprzecz-
nych doniesieni. Deshaies i wsp. (1984 ) odkryli, ze
Mg** przemieszczal si¢ z i do chloroplastow, wy-
izolowanych z mtodych roslin grochu, lecz Gupta
i Berkowitz (1989), uzywajac chloroplastéw sta-
rego szpinaku, nie byli w stanie powtdrzy¢ tych
wynikow. Deshaies i in. o§wiadczyli w swoim re-
feracie, ze chloroplasty starego grochu wykazy-
waly mniej znaczace zmiany w zawartosci Mg**,
niz te uzywane do stworzenia ich konkluzji. By¢
moze wzgledny odsetek niedojrzalych chloropla-
stow obecnych w preparatach mégiby wyjasnic te
obserwacje.

Stan metaboliczny chloroplastéw zmienia si¢
w zaleznosci od pory dnia. Podczas dnia chloro-
plast aktywnie zbiera energi¢ Swietlng i prze-
ksztalca jg w energi¢ chemiczng. Pod wplywem
Swiatla dochodzi do zmian w skladzie chemicz-
nym stromy, co wywoluje aktywacj¢ wciagnie-
tych w to proceséw metabolicznych. Jony H*
usuwane s ze stromy (zaréwno do cytoplazmy,
jak i lumenu), prowadzac do alkalicznego pH.
W procesie elektroneutralizacji jony Mg** (wraz
z jonami K*) sg usuwane z lumenu do stromy, by
zrownowazy¢ przeplyw jondéw H'. Ostatecznie,
grupy tiolowe enzymoéw sg redukowane w wyni-
ku zmian stanu redox sktadnikéw stromy. Przy-
ktadem enzymoéw, aktywowanych w odpowiedzi
na te zmiany sg: 1,6-bifosfataza fruktozy, bifos-
fataza sediheptulozy i karboksylaza rybulozo-
-1,5-bifosforanowa. Jesli enzymy te zostang po-
budzone podczas ciemnosci, méglby wystapic
nieekonomiczny obieg produktéw i substratow.
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Mozna wyr6zni¢ dwie klasy enzymoéw, ktore
w stromie chloroplastu wchodza podczas fazy
Swietlnej w reakcje z Mg**. Po pierwsze, enzymy
w procesie glikolitycznym najczesciej oddzialujg
z dwoma atomami magnezu. Pierwszy atom jest
allosterycznym modulatorem aktywnosci enzy-
moéw, podczas gdy drugi tworzy aktywng czgsc
czasteczki enzymu i bezposrednio bierze udzial
w reakcji katalitycznej. Do drugiej klasy enzymow
nalezg te, w ktéorych Mg** tworzy kompleksy
z nukleotydami di- i trifosforanéw (ADP i ATP),
a chemiczne zmiany pociagaja za soba transfer
fosforylowy. Mg** moga réwniez odgrywac role
w utrzymaniu struktury tych enzyméw (np. eno-
laza).

Poczatkowo zakladano, ze chlorofil jest poje-
dynczym skladnikiem, lecz w 1864 roku Stokes
wykazal metoda spektroskopii, ze chlorofil jest
mieszaning. W 1912 roku Willstatter i wsp.
przedstawili, ze chlorofil jest mieszaning dwoch
sktadnikéw, rozpuszczalnych w ttuszczach: chlo-
rofilu a i chlorofilu b.

Obecnie wiadomo, ze istnieje kilka typéw chlo-
rofilu, z najwazniejszym chlorofilem a. Wedlug
danych z literatury tworzy on kompleksy chloro-
filowo-biatkowe, okreslane jako CP1, CP47
i CP43. Jest to czasteczka, ktéra umozliwia proces
fotosyntezy poprzez transport pobudzonych elek-
tronéw na czgsteczki, ktére wytworza cukry.
Wszystkie rosliny, algi i sinice, w ktérych zachodzi
proces fotosyntezy, zawierajg chlorofil a. Chloro-
fil ten jest obecny we wszystkich fotosyntetyzuja-
cych organizmach eukariotycznych, a ze wzgledu
na jego gléwna role w centrum reakgcji, jest nie-
zbedny w procesie fotosyntezy. Drugim rodzajem
chlorofilu jest chlorofil b, ktéry pojawia si¢ tylko
w ,zielonych algach” i w roslinach. Te dwa typy
chlorofilu tylko nieznacznie r6znia si¢ w skladzie
bocznego tancucha (w ,,a” jest to — CHsz, w ,,b”
jest to — CHO). Obie formy chlorofilu sq bardzo
skutecznymi fotoreceptorami, poniewaz zawiera-
ja sie¢ wystepujacych na przemian wigzan poje-
dynczych i podwojnych. Te dwa rodzaje chlorofi-
lu uzupelniajg si¢ wzajemnie w pochtanianiu
Swiatla slonecznego. Rosliny moga uzyskac catko-
wite zapotrzebowanie na energi¢ z zakresu pasma

niebieskiego i czerwonego. Jednak, nadal istnieje
ogromne pasmo widma, pomiedzy 500-600 nm,
w zakresie ktérego jest pochtaniane bardzo mato
Swiatla. Jest to Swiatlo w zakresie widma zielone-
go, a poniewaz jest ono odbijane, jest to przyczy-
na, dlaczego rosliny wydaja si¢ zielone. Chlorofil
tak silnie pochfania $wiatto, ze moze maskowac
inne, mniej intensywne barwy. Wigkszos¢ z tych
bardziej delikatnych koloréw (z czasteczek takich
jak karoten czy kwercetyna) jest widocznych do-
piero jesienig, gdy w liSciach rozkladana jest cza-
steczka chlorofilu - wtedy zielony kolor blaknie,
niejako odstaniajac pomaraniczowe i czerwone ka-
rotenoidy. Trzecia powszechna posta¢ chlorofilu
zwana chlorofilem ,,¢”, wystepuje tylko u czton-
kow fotosyntetyzujacej Chromisty (Chromista), jak
réwniez Dinoflagellates.

Gléwnym procesem z udziatem chlorofilu jest
fotosynteza, wazny biochemiczny proces, pod-
czas ktoérego rosliny, algi, protistans oraz niektére
bakterie przeksztalcajq energi¢ stoneczng w ener-
gi¢ chemiczna, uzywang do przeprowadzenia re-
akcji syntezy, takich jak wytwarzanie cukréw czy
wigzanie azotu do aminokwaséw. Ostatecznie,
prawie wszystkie zyjace organizmy zaleza od
energii wytwarzanej w procesie fotosyntezy,
sprawiajac, ze jest on niezbedny do zachowania
zycia na ziemi. Jest réwniez odpowiedzialny za
wytwarzanie tlenu, stanowigcego znaczng cz¢sc¢
atmosfery ziemskie;j.

Najwickszy wklad w poznanie mechanizméw
fotosyntezy maja nastepujacy naukowcy: naj-
slynniejszy angielski chemik Joseph Priestley;
francuski chemik Antonie Lavoisier; holenderski
fizyk Jan Ingenhousz; dwaj chemicy pracujacy
w Genewie — Jean Senebier, szwajcarski pastor
i Theodore de Saussure; niemiecki chirurg, Ju-
lius Robert Mayer, ktéry rozpoznat, ze rosliny
przeksztalcajq energie stoneczng w chemiczng.

MOLEKULARNE KOMPLEKSY
CHLOROFILU

Chlorofil i chlorofiliny sq w stanie tworzy¢
mocne kompleksy z pewnymi substancjami che-
micznymi, o ktérych wiadomo lub przypuszcza
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si¢, ze sg przyczyna raka. S to m. in. poliaroma-
tyczne weglowodory (obecne w dymie tytonio-
wym), niektére heterocykliczne aminy (znajdu-
jace si¢ w gotowanym migsie) i aflatoksyna B,
(AFB,;). Mocne zwiazanie chlorofilu lub chloro-
filiny z tymi potencjalnymi karcinogenami moze
zaburza¢ ich wchlanianie z przewodu pokarmo-
wego i zmniejszac ilo$¢, ktéra dosiegnie wrazli-
we tkanki.

Chlorofiliny sa jednymi z najsilniejszych anty-
oksydantéw, jakie kiedykolwiek badano. Udo-
wodniono, ze chlorofilina moze in vitro neutrali-
zowal kilka fizycznie istotnych oksydantéw,
a niektére wyniki badan na zwierz¢tach sugeru-
ja, ze suplementacja chlorofilu moze zmniejszac
uszkodzenie oksydatywne indukowane che-
micznymi czynnikami rakotwdérczymi i promie-
niowaniem.

CHLOROFILE, CHLOROFILINY
A PREWENCJA NOWOTWOROW

Eksperymentalne badania wykazaly, ze chlo-
rofilina wykazuje réwniez aktywno$¢ przeciw-
nowotworowa. Wiadomo, ze zanim niektére
substancje chemiczne (zwane réwniez prokarci-
nogenami) zainicjuja rozwd6j raka, muszg naj-
pierw zosta¢ zmetabolizowane do aktywnych
karcinogenodw, ktére sg w stanie uszkodzi¢ DNA
czy inne specyficzne molekulty we wrazliwych
tkankach. Do aktywacji niektérych prokarcino-
genéw wymagane sq pewne enzymy z rodziny
cytochromu P450, dlatego ich zahamowanie
moze zmniejszy¢ ryzyko wystapienia niektérych
typéw chemicznie indukowanych nowotwordéw.
Badania in vitro wskazuja, ze chlorofilina moze
obniza¢ aktywnos¢ enzyméw cytochromu P450.
Faza II biotransformacji pobudza eliminacj¢ po-
tencjalnie szkodliwych toksyn i karcinogenéw
z organizmu. Wedlug nielicznych wynikéw ba-
dan na zwierz¢tach chlorofilina moze zwigkszac
aktywnos$¢ enzymu fazy II — reduktazy chinonu.

Inne prawdopodobne wyjasnienie mechani-
zmu przeciwnowotworowego niektérych po-
chodnych chlorofilu jest takie, ze dziataja one
jak substancje , przechwytujgce” (interceptory),

zablokowujac absorpcj¢ aflatoksyn i innych
sktadnikéw rakotworczych z zywnosci. Gdy
chlorofilina jest podawana razem z karcinoge-
nem, tworzy z nim odwracalny kompleks. Wta-
Sciwosci te potwierdzajg wyniki badan nauko-
wych. Wykazano réwniez, ze podobne cechy de-
monstrowatl réwniez chlorofil wobec wszystkich
testowanych karcinogenéw. Mozliwym mecha-
nizmem wyjasniajagcym , przechwytujace” wia-
Sciwosci chlorofiliny jest tworzenie zlozonych,
niekowalencyjnych wigzann pomig¢dzy karcino-
genem a chlorofiling. Im silniejsze tworzenie
komplekséw, tym mniejsze iloSci chlorofiliny sa
potrzebne do przechwycenia karcinogenu. Two-
rzenie kompleksu jest mozliwe dzigki hydrofo-
bowym interakcjom na powierzchni chlorofiliny
i sktadnika. Innym sposobem ukazania , prze-
chwytujgcego” dziatania chlorofilu i jego po-
chodnych jest pulapka czgsteczkowa, ktéra
sprawia, ze karcinogen staje si¢ niezdolny do
atakowania komorek. Pulapka zmniejsza do-
stepnos$¢ karcinogenu do organizmu, ktéry
W mniejszym stopniu jest narazony na dzialanie
substancji rakotwoérczych. W jednym szczegoto-
wym badaniu na pstragu teczowym (Salmo gaird-
neri) wydawalo si¢, ze chlorofil pelnil swoje
funkcje tylko wtedy, gdy byl obecny w diecie
w tym samym czasie, co substancja rakotwor-
cza. Wydaje si¢, ze mechanizm ,,przechwytujg-
cego” sktadnika chlorofilu bedzie mozna wyko-
rzysta¢ u ludzi.

Aflatoksyna B, (AFB,;) to watrobowy karcino-
gen, wytwarzany przez pewne gatunki grzybow.
Jest obecna w spleSniatych ziarnach i roslinach
straczkowych, takich jak kukurydza, orzeszki
ziemne, soja. W cieplych, wilgotnych regionach
z nieodpowiednimi warunkami magazynowania
ziaren, wysoka zawarto$¢ AFB; w zywnoSci jest
zwigzana ze zwickszonym ryzykiem rozwoju ra-
ka watroby. W watrobie, AFB, jest metabolizo-
wana do karcinogenu, ktory jest w stanie zwig-
zac si¢ z DNA i wywola¢ mutacje. W modelach
zwierzecych podawanie chlorofilu jednoczesnie
z ekspozycja na pokarmowa AFB; w znaczacy
sposéb zmniejszalo liczbe uszkodzen DNA w wa-
trobach pstragdéw teczowych i szczuréw, induko-




NUTRITION & HEALTH

Styczen 2007

wanych AFB, oraz w zaleznos$ci od dawki chlo-
rofilu hamowalo rozwdj raka watroby u pstra-
gow.

CHLOROFILINY
A PROCES DETOKSYKACJI

Chlorofiliny odgrywaja réwniez wazng role
w odtruwaniu Srodowiska wewngetrznego organi-
zmu, w celu zachowania zdrowia i zycia. We-
wnetrzna detoksykacja oznacza wszystkie procesy,
ktdre neutralizujg, przeksztalcajg czy usuwajq tok-
syny z organizmu poprzez jeden lub wigcej naste-
pujacych uktadow:

e oddechowy

* pokarmowy

* MOCZOWY

* skdra, gruczoty potowe, tojowe i tzy

¢ limfatyczny

Watroba — jeden z najwazniejszych narzqgdow
w organizmie, ktéry bierze udziat w odtruwaniu
czy usuwaniu substancji obcych lub toksyn. Za-
daniem glutationu, najbardziej bogatego w gru-
py sulfhydrylowe w organizmie, jest chelatowa-
nie i detoksykacja metali ci¢zkich. Wykazano, ze
rte¢ i oléw tworzg kompleksy z glutationem,
ktére sg usuwane z organizmu gléwnie za po-
mocq zO6lci, zmniejszajgc tym samym ilos¢ do-
stepnego glutationu. Metionina jest gtéwnym
Zrodlem siarki w cysteinie. Hepatocyty (komorki
watrobowe) z trudem pobierajg cysteing, nato-
miast metionina jest pobierana fatwiej i nast¢p-
nie przeksztalcana do S-adenozylometioniny,
homocysteiny, cystationiny i cysteiny. Komoérki
watrobowe wykorzystuja metionin¢ do wzrostu
i proliferacji. Uzaleznienie wzrostu raka lub gu-
z6w od obecnosci metioniny jest sztucznym wa-
runkiem, spowodowanym przez wczesniejsza
niewydolno$¢ mechanizméw transsulfuracji
i transmetylacji. Zatem, jesli dostepnos¢ metio-
niny jest obnizona, nie tylko dojdzie do zaburze-
nia zdolnosci odtruwajacych watrobe, lecz réw-
niez bedzie mniej dostepnego glutationu do
tworzenia komplekséw z obcymi substancjami.
Wyniki badan wskazujg, ze niedobér metioniny

sam w sobie moze wywola¢ raka watroby bez
obecnosci substancji rakotwoérczych, jak rowniez
moze ulatwi¢ metalom ci¢zkim wywotanie tok-
sycznych skutkéw.

Okreznica jest kanalem Sciekowym naszego
organizmu. Je$li nie jest oczyszczana, ,,odpady”
z calego organizmu nie zostang usuni¢te. Tkan-
ki organizmu nie pozbeda si¢ produktéw ubocz-
nych, jesli nie pracuje okr¢znica. Uklady fizjolo-
giczne sg polaczone. Gdy okreznica zostaje
oprézniona, organizm zaczyna ,wyciggac” tok-
syny ze wszystkich mozliwych miejsc. Zanie-
czyszczenia z okr¢znicy mogg ,,przeciekac” i za-
nieczyszcza¢ inne narzady. Mozna wtedy leczy¢
te narzgdy naturalnymi metodami - ale tylko
z cz¢Sciowym efektem — poniewaz sg one stale
trucizny
z okre¢znicy. ,,Zaczopowana” okreznica tworzy
uchyiki, ktére sqa wpukleniami w Scianie okrez-
nicy, zawierajacymi material katowy. Zbyt dtugo
zalegajacy material katowy zaczyna , przeciekac”
do organizmu i wywoluje stan, nazywany autoin-
toksykacjg. Kieszonki jelitowe ,,przepuszczaja” ro-
pe, krew i substancje kalowa z powrotem do
strumienia krwi. Gdy organizm jest zatruty, ko-

zakazane lub podrazniane przez

morki nie mogg otrzymywac sktadnikéw odzyw-
czych z krwi, poniewaz otaczajacy komorki ptyn
Srodmigzszowy jest zatykany przez ,,odpady”
z wolno plynacej limfy. Wewngtrzne zatrucie
wywoluje réwniez depresje i niezdrowe mysli.
Jest to bledne kolo. Wigkszo$¢ osob, zamiast
oczyscic swoje jelita, w celu ukrycia swojego nie-
przyjemnego zapachu, uzywa kadzidel, odswie-
zaczy powietrza, dezodorantéw, proszku do stop,
plynéw i odswiezaczy do ust, past do zebow, per-
fum i wody kolonskiej. Jesli okr¢znica nie zosta-
nie oczyszczona, inne narzgdy nie mogg pozby¢
si¢ swoich produktéw ubocznych. Jesli osoba nie
oczysci jelit, to pomimo usunig¢cia blaszek miaz-
dzycowych z naczyn — pojawiq si¢ one ponownie
w organizmie. Dopdki nie zostanie oczyszczona
okreznica, naczynia nigdy nie odzyskajg pelnego
zdrowia.

Gléwnym zadaniem nerek jest zachowanie na
stalym poziomie obj¢tosci i skltadu plynu ze-




NUTRITION & HEALTH

Styczen 2007

wnatrzkomoérkowego. Musza to zrobi¢ wbrew
zmieniajagcemu si¢ na zewnatrz Srodowisku
i dostarczanym plynom. Cz¢scig tego zadania —
ale tylko czg¢scig — jest usuwanie z organizmu
niektérych produktéw ubocznych przemiany
materii, ktérych komorki nie moga juz dalej roz-
fozy¢. Zatem, gtéwnym zadanie nerek nie jest
wydalanie, ale regulowanie. Nerki w mniejszym
stopniu kontrolujag wode wewngatrzkomorkowa,
poniewaz jesli nerki wykonuja swoja prace
w odpowiedni sposéb, kazda komoérka (w duzej
mierze jednostka autonomiczna) wezmie lub
odrzuci z plynu zewnatrzkomérkowego to, co
potrzebuje lub nie. Nerki zachowuja to wszyst-
ko, czego w danym momencie potrzebujemy,
nawet wigcej — pozwalajg nam na swobod¢ nad-
miaru. Tak jest, pozwalajag nam przyjaé wigcej,
niz potrzebujemy z konieczno$ci — np. wody
i soli i wydzielaja dokladnie tyle, ile nie jest
w danej chwili wymagane. Ostatecznie, nerki
chronia objetos¢ plynéw w naszym organizmie,
jak réwniez ich skiad. Wedtug niektérych ocen
sktadamy si¢ prawie */, z wody, tak wigc w dosy¢
prosty sposob — wazac si¢ kazdego dnia — moz-
na ocenié precyzje¢, z jaka nerki osiggaja ten wy-
nik. Pomimo réznic w diecie, ¢wiczen czy spozy-
cia plynéw, liczby pozostaja state. Nerki wyko-
nujg swoje zadania z doktadnoscig do 1%, nigdy
nie gorsza niz 5%, nawet w réznorodnych wa-
runkach. Jesli nerki nagle zawodzg, Smier¢ na-
stepuje po kilku dniach, m.in. dlatego, ze nie-
ktére nagromadzone produkty przemiany mate-
rii sq toksyczne dla serca, ktére przestaje praco-
wad. Bardziej interesujacy jest sposéb, w jaki
nerki moga przystosowac si¢, by zwolni¢ de-
strukcje wywolang dysfunkcjg, tak ze mozna
przezy¢ nawet przy 5% catkowitej funkcji nerek.
Nerka ma wig¢kszg pojemnos$¢ rezerwowa w ob-
liczu choroby niz np. serce czy pluca.

Uklad limfatyczny — woda stanowi ok. 50-
60% calkowitej masy ciata. 1/3 plyndéw naszego
organizmu to ptyn zewnatrzkomoérkowy. Krew
to tylko ok. 9% wszystkich plynéw organizmu,
a 62% to plyn wewnatrzkomorkowy. Oznacza to,
ze ok. 27% naszych plynéw stanowi limfa. Kaz-

da komoérka w organizmie ma kontakt z plynem
Srodmiagzszowym, ktéry sklada si¢ zaréwno
z substancji pochodzacych z krwi, jak i z komor-
ki. Okoto 90% wody i matych molekut wchodza-
cych do plynu s$rédmigzszowego z krwi jest
z powrotem wchtaniane przez lokalne naczynia
krwionos$ne. Pozostate 10% wody, matych mole-
kut, biatko, inne obecne w plynie srédmigzszo-
wym duze czasteczki zbieraja si¢ w sie¢ cienkich
naczyn, tworzac limf¢. W naszym organizmie
znajduje si¢ 3 razy wigcej limfy niz krwi. Limfa
poprzez drobne kanaliki odzywia nawet komor-
ki kostne. Kiedy produkty uboczne przemiany
materii opuszczaja komérki organizmu, to za-
bierane sg przez krew i limfe.

Naczynia limfatyczne tgczq sie¢ w wigksze
przewody, ktére z powrotem uchodza do stru-
mienia krwi. Naczynia te sg ulozone wzdluz
tkanki mi¢Sniowej, ktéra pompuje przez nie
limf¢. Uklad limfatyczny zbiera toksyny ze
wszystkich komérek organizmu, dlatego jego
prawidtowe funkcjonowanie jest niezwykle
wazne dla zdrowia catego organizmu. Tak jak
powietrze dookota nas jest w cigglym ruchu, tak
réwniez limfa otaczajaca komorki jest w statym
ruchu. Komoérki sg w stanie lepiej funkcjono-
waé, majac dookota swiezg limfe wypelniong
wilasciwym stezeniem wodoru, tlenu, glukozy
i wszystkich innych sktadnikéw odzywczych.
Zastawki, otwierajgce si¢ tylko w jednym Kkie-
runku, znajduja si¢ we wszystkich kanalach
limfatycznych. W duzych naczyniach zastawki
mozna spotkac co kilka milimetréw, w mniej-
szych sa ulozone znacznie gesciej. Kiedy naczy-
nia limfatyczne wypelniajg si¢ limfa, mig¢s$nie
gladkie w $cianie naczynia automatycznie si¢
kurcza.

Ponadto, kazdy segment naczynia limfatycz-
nego pomig¢dzy nastepujacymi po sobie zastaw-
kami dziata jak oddzielna automatyczna pompa.
Tzn., wypelnienie segmentu wywoluje skurcz
i plyn jest przepompowywany przez zastawke do
nastepnego segmentu limfatycznego. Limfa wy-
pelnia kolejny segment i kilka sekund pézniej,
on rowniez kurczy si¢. Proces ten jest kontynu-
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owany wzdluz catego ukladu limfatycznego, az
wreszcie plyn z przewodu piersiowego wpada
z powrotem do strumienia krwi do zyly gtéwnej
prawej na wysokosci dolnej czeSci obojczyka.
Gdy $wieze dostawy substancji odzywczych za-
stapig produkty uboczne komoérek — toksyny,
bakterie, wirusy, trucizny, produkty rozpadu —
komorki sg zdrowsze i my rowniez. Usunigcie
bialek z przestrzeni srédmigzszowej jest absolut-
nie niezb¢dng funkcja, bez ktérej moglibysmy
umrze¢ w ciggu 24 godzin. Okr¢znica jest glow-
nym narzadem, poprzez ktéry z limfy sg usuwa-
ne substancje Sluzowate.

Gdy system limfatyczny zapetnia si¢ substan-
cjami Sluzowatymi, powstaje takie ciSnienie,
ktoére jest odczuwalne przez caly organizm. Za-
czyna si¢ napieciem w mig¢s$niach, ktore ze
wzrostem ciSnienia staja si¢ bolesne. Jednag
z funkcji goraczki jest rozrzedzenie limfy, popra-
wiajac jej zdolnos¢ do przeplywu przez Sciany
okreznicy. Jesli okr¢znica nie moze poradzic so-
bie z niezb¢dnym tempem oczyszczania limfy,
wtedy zamiast niej organizm uzywa do tej pra-
cy watroby. Toksyny pobrane przez watrob¢ sg
wydzielane jako elementy z6ici. Gdy wyplyw
z6lci staje si¢ nadmierny, wtedy z61¢ cofa si¢ do
zotadka, wywotujgc mdtosci. Wigkszo$¢ traw
jest oczyszczaczami limfy, z tego to powodu cho-
re zwierz¢ta jedzg trawe. Mozemy sobie uswia-
domi¢, jakie moga pojawic si¢ problemy, kiedy
okreznica jest zablokowana. Gdy si¢ to stanie,
produkty uboczne wracaja do uktadu limfatycz-
nego. Jesli sytuacja ta trwa przez dluzszy czas,
produkty uboczne cofajg si¢ do tkanek i moze
pojawi¢ si¢ choroba. Proces ten moze wplywac
na kazda cz¢$¢ organizmu, poniewaz system
limfatyczny obstuguje wszystkie komorki orga-
nizmu.

Mozemy pozby¢ si¢ toksyn réwniez poprzez
pocenie si¢, np. podczas ¢wiczen. Nasze zatoki
i skéra réwniez mogq by¢ dodatkowym narze-
dziem eliminacyjnym, za pomocg ktérego nad-
miar $luzu czy toksyn moze by¢ uwolniony, od-
powiednio poprzez przekrwienie zatok czy wy-
sypki skérne.

Dlaczego tak wazne jest zapewnienie
dobrze funkcjonujacego systemu
oczyszczajacego organizm?

Codziennie jesteSmy narazeni na toksyny i to
nie tylko ze Zrédet zewnetrznych, lecz réwniez
z wewnetrznych. Tak wigc, mozemy stwierdzié,
ze zewnetrzne (egzogenne) i wewnetrzne (endo-
genne) zrodla zatruwaja lub zanieczyszczajq
nasz organizm. Stan homeostazy oznacza, ze
nasz organizm pozostaje w roéwnowadze we-
wnetrznej. Ta réwnowaga zostaje zaburzona,
kiedy spozywamy wig¢cej, niz mozemy wykorzy-
sta¢ lub spozywamy okreslone substancje, ktore
sq toksyczne. Toksyczno$¢ substancji moze zale-
ze¢ od dawki, cze¢stotliwosci podania czy sily
toksyny. Substancja ta moze wywola¢ natych-
miastowy lub szybki poczatek objawoéw, tak jak
czyni to wiele pestycydéw i niektoére leki; mozli-
we jest réwniez — i zdarza si¢ to o wiele czesciej,
ze negatywny wplyw ujawni si¢ dopiero po diuz-
szym okresie, tak jak np. ekspozycja na azbest
prowadzi do raka pluc.

Co to jest toksyna?

W zasadzie jest to kazda substancja, ktéra wy-
woluje podraznienie i/lub powazne skutki w or-
ganizmie, zaburzajac nasze biochemiczne czy
narzadowe funkcje. Moze to wynika¢ z lekow,
ktére majq dziatania niepozgdane czy z wzoréw
fizjologicznych, ktére sg inne od naszych zwy-
kitych funkcji. Wolne rodniki wywolujq stan za-
palny, przyspieszony proces starzenia i zwyrod-
nienie tkanek organizmu. Negatywne ,etery”,
psychiczne i duchowe wplywy, wzorce mysli
i negatywne emocje — réowniez moga by¢ toksy-
nami - zaréwno jako stresory, jak i1 poprzez
zmian¢ normalnej fizjologii organizmu i praw-
dopodobnie wywotlanie swoistych objawow.

W XXI. wieku toksycznos¢ jest znacznie wigk-
szym zmartwieniem, niz kiedykolwiek dotad.
Codziennie jesteSmy narazeni na coraz nowsze
i silniejsze substancje chemiczne, zanieczyszcze-
nie powietrza i wody, promieniowanie i energi¢
nuklearng. Polykamy nowe chemikalia, uzywa-
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my duze ilosci r6znych lekow, spozywamy wigcej
cukru i rafinowanej zywnosci oraz sami naduzy-
wamy réznych srodkéw stymulujacych i uspoka-
jajacych. W efekcie wzrasta réwniez ilos¢ wielu
choréb. Nowotwory i choroby sercowo-naczy-
niowe to dwie najwazniejsze z nich. Kolejne to:
zapalenie stawow, alergie, otytos$¢ i wiele proble-
moéw skérnych. Ponadto, szeroki zakres obja-
wow, takich jak bole glowy, uczucie zmeczenia,
kaszel, problemy zoladkowo-jelitowe czy wyni-
kajace z ostabienia odpornosci, réwniez mozna
powigzac z zatruciem organizmu.

Najczestsze mechanizmy ekspozycji na czyn-
niki toksyczne: inhalacje (palenie, zanieczysz-
czenie powietrza, wypelnienia amalgamatowe
z¢b6éw), droga doustna (pozostatosci chemiczne
w zywnosci, substancje chemiczne w wodzie, le-
ki), injekcje (szczepionki, tatuaze), absorpcja
(substancje chemiczne z materialéw syntetycz-
nych, farb, plastikéw, pestycydy i nawozy che-
miczne, rozpylane na trawnikach) i napromie-
niowanie (zdj¢cie rentgenowskie, elektrownie
jadrowe, przeprowadzanie préb nuklearnych, te-
lefony i nadajniki komoérkowe, monitory kom-
putera i telewizyjne, urzadzenia mikrofalowe,
sie¢ wysokiego napigcia, transmisja radiowa
i satelitarna). Wickszos¢ lekéw, sztuczne dodat-
ki do zywnosci i alergeny mogg tworzy¢ toksycz-
ne elementy w organizmie. W rzeczywistosci,
kazda substancja w okreslonych warunkach mo-
ze by¢ toksyczna.

Nasz organizm wytwarza toksyny réwniez
podczas swoich normalnych, codziennych funk-
¢ji. Aktywnos¢ biologiczna, komérkowa i fizycz-
na wytwarza substancje, ktére powinny zostaé
usuni¢te. Wolne rodniki sg biochemicznymi
toksynami. Inne sg wynikiem fermentacji, pro-
cesOw gnilnych i jelczenia nie strawionego po-
karmu, jak réwniez odwodnienia i zaburzen od-
zywiania. Ta endogenna toksyczno$¢ moze by¢
réwniez efektem dzialania egzogennych toksyn,
ktére powoduja niedozywienie i zaburzenia tra-
wienia w wyniku uszkodzenia ukladu nerwo-
wego, immunologicznego i enzymatycznego.
Kiedy substancje te nie sa usuwane, moga wy-
wola¢ podraznienie lub zapalenie komorek

i tkanek, hamujac normalne funkcje na pozio-
mie komoérkowym, narzagdowym i catego orga-
nizmu. Rozmaite drobnoustroje, grzyby i paso-
zyty rOwniez wytwarzaja metaboliczne produk-
ty uboczne, z ktérymi musimy sobie poradzic.
Nasze mysli i emocje oraz stres sam w sobie ge-
neruje zwickszong toksyczno$¢ biochemiczng.
Wilasciwy poziom eliminacji tych toksyn jest
niezbedny dla zdrowia. Najwyrazniej, prawidlo-
wo funkcjonujgcy organizm zostal stworzony do
utrzymywania toksyn na pewnym poziomie;
problem jest z nadmiernym przyjmowaniem czy
wytwarzaniem toksyn lub zaburzeniem proce-
sOw eliminagji.

Do najbardziej powszechnych objawoéw zatru-
cia zalicza si¢: bdle glowy, uczucie zmeczenia,
dolegliwosci ze strony bton §luzowych, zaburze-
nia trawienia, objawy alergiczne oraz nadwrazli-
wos$¢ na chemiczne, zapachowe i syntetyczne
czynniki Srodowiska.

Odtruwanie pocigga za sobg zmiany w sposo-
bie odzywiania i stylu zycia, poniewaz metody te
obnizajg ilo$¢ przyjmowanych toksyn i popra-
wiaja ich eliminacj¢. Unikanie substancji che-
micznych réznego pochodzenia, przetworzonej
zywnosci, cukru, kawy, alkoholu, tytoniu i lekow
minimalizuje obcigzenie toksynami. Kolejne
kroki w procesie detoksykacyjnym to picie odpo-
wiednich ilosci wody, zwigkszenie btonnika po-
przez wlaczenie do diety wigkszych ilosci owo-
cOw 1 warzyw czy stosowanie naturalnych suple-
mentow diety.

CHLOROFILINY
WEWNETRZNY DEZODORANT

Chlorofiliny moga by¢ stosowane jako we-
wnetrzny dezodorant. Badania naukowe prze-
prowadzone w latach 40. i 50. XX w. ujawnily, ze
chlorofil stosowany powierzchniowo wykazywat
wtlasciwosci dezodorujace na brzydko pachnace
rany. Na podstawie tych obserwacji, klinicysci
zaczeli stosowal chlorofil w postaci doustnej
u pacjentéw z kolonostomig i ileostomig w celu
kontroli fekalnego zapachu. Opublikowane opisy
kilku przypadkéw wskazuja, ze doustne przyj-
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mowanie chlorofilu zmniejszylo subiektywne
oceny woni moczu i kalu u os6b nie kontroluja-
cych czynnosci fizjologicznych.

CHLOROFILINA
A PROCES GOJENIA RAN

Przeprowadzone w latach 40. badania wskazy-
waly, ze roztwor chlorofiliny spowalnial wzrost
niektérych gatunkéw bakterii beztlenowych
in vitro 1 przyspieszal gojenie ran u zwierzat eks-
perymentalnych. Na ich podstawie zacz¢to sto-
sowal zewngetrznie masci i roztwory chlorofilu
w leczeniu trudno gojacych si¢ ran u ludzi. Na
podstawie serii duzych niekontrolowanych ba-
dan u pacjentéw z trudno gojacymi si¢ ranami,
takimi jak owrzodzenia w przebiegu zylakow
i odlezyn donoszono, ze zewnetrznie stosowany
chlorofil przyspieszal proces gojenia bardziej
skutecznie, niz inne powszechnie uzywane leki.
W pdznych latach 50. chlorofilina byta dodawa-
na do masci zawierajacej papain¢ i mocznik,
uzywanych do chemicznego opracowania ran
w celu zmniejszenia miejscowego zapalenia,
przyspieszenia gojenia i kontrolowania nieprzy-
jemnego zapachu.

Chlorofilina sodowo-miedziowa jest czynni-
kiem przyspieszajacym proces gojenia o ustalo-
nym juz historycznym znaczeniu. Wydaje si¢, ze
gléwng zaletg chlorofiliny jest fakt, ze jest sub-
stancja antykoagulacyjng i przeciwzapalng, po-
niewaz zezwala na przedtuzone uzycie sktadni-
kéw proteolitycznych — papainy i mocznika, kt6-
re mogq z drugiej strony wywolywac zapalenie
i hemaglutynacje¢ kapilar. Korzystne wyniki ba-
dan klinicznych prawdopodobnie sg spowodo-
wane faktem, ze mas¢ proteolityczna (zawiera-
jaca papaing¢, mocznik i chlorofiling) gruntownie
oczyszcza ran¢ ze wszystkich martwiczych tka-
nek, a nast¢pnie utrzymuje optymalne krgzenie
i drenaz, zezwalajac na pelng dost¢pnosc¢ do tka-
nek hematologicznych i odzywczych elementow.

Smith sugeruje, ze kluczem do korzystnych
wlasciwosci chlorofiliny jest metaboliczny anta-
gonizm, za pomoca ktérego sa modyfikowane
wzrost i aktywno$¢ zakazajacych bakterii. Mo-

dyfikacja prowadzi do zmniejszenia toksycznosci
pewnych bakteryjnych produktéw metabolicz-
nych. Réwnoczesnie, chlorofilina sprzyja lub po-
budza proliferacje prawidtowych komoérek, co
w efekcie przyspiesza proces gojenia si¢ ran. Po-
nadto, za wlasciwosci kontrolujagce won odpo-
wiedzialne jest dzialanie bakteriostatyczne chlo-
rofiliny. Wzglednie mniejszg rol¢ w tym procesie
odgrywa adsorpcja wonnych skiadnikéw.

CHLOROFILINA
A SUPLEMENTY DIETY

Liquid Chlorophyll jako suplement diety za-
wiera chlorofiling (s6l sodowo-miedziowg chlo-
rofilu), uzyskang z lucerny siewnej, ktoéra jest
skoncentrowanym Zrédtem chlorofilu ,,a” i,b”.

Lucerna siewna jest jedng z najbardziej bada-
nych roslin i jednym z najlepszych zrédet biat-
ka, chlorofilu, karotenu, witaminy A (retinolu),
D (kalcyferolu), E (tokoferoli), B4 (pirydoksy-
ny), K (filochinonéw) i kilku enzymoéw tra-
wiennych. Dzi¢ki gtebokiemu systemowi korze-
niowemu, ktéry zezwala na dobra absorpcje¢
sktadnikéw mineralnych, lucerna jest dobrym
Zrodtem wapnia, magnezu, fosforu, zelaza, po-
tasu i pierwiastkéw sladowych. Kultury srodko-
wo-europejskie przez dlugi okres czasu uzywa-
ty lucerny jako paszy dla koni, zapewniajacych
zwigkszong szybkos¢ i site zwierzat. Nazwali jg
,Alfalfa”, co oznacza — ojciec wszystkich pokar-
moéw”. Lucerna byta uzywana przez wieki przez
ludzi catego Swiata w celu ogdlnego wsparcia
i odmlodzenia. Badania sugeruja, ze moze
unieczynnia¢ w watrobie i jelicie cienkim che-
miczne kancerogeny pokarmowe, zanim be¢da
mialy szans¢ wyrzadzi¢ jakakolwiek szkode¢ or-
ganizmowi. Pomaga usung¢ toksyny i neutrali-
zowac kwasy. Bogata w chlorofil i sktadniki od-
zywcze, alkalizuje i odtruwa organizm, zwlasz-
cza watrobe.

Nalezy zaznaczy¢, ze chlorofilina to mieszani-
na sodowo-miedziowych soli, uzyskiwanych
z chlorofilu. Podczas syntezy chlorofiliny, atom
magnezu, znajdujacy si¢ w centrum pierscienia,
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jest zast¢powany atomem miedzi a tancuch fito-
lowy zostaje usuni¢ty. W przeciwieistwie do
rozpuszczalnego w ttuszczach chlorofilu, chloro-
filina jest rozpuszczalna w wodzie. Naukowcy
nie sq pewni, jaka ilo$¢ chlorofilu (i czy w 0g6-
le) przedostaje si¢ do krwioobiegu. Z drugiej
strony czgsteczki chlorofiliny sa w stanie ,,po-
dr6zowac” po calym organizmie, poniewaz atom
magnezu zostal zastgpiony atomem miedzi.
MiedZ, podobnie jak zelazo, jest nosnikiem tle-
nu. W rzeczywistosci, czasteczka chlorofiliny
jest praktycznie identyczna z czasteczkg hemu,
obecnag w naszej krwi.

Chlorofilina posiada silne alkalizujace witasci-
woSsci na poziomie przewodu pokarmowego, mo-
ze przynosi¢ korzysci pacjentom cierpigcym na
reumatoidalne zapalenie stawdw, pomaga usu-
na¢ nieprzyjemny zapach ciala i nieswiezy od-
dech, tagodzi bél gardla, poprawia krgzenie krwi,
zmniejsza niestrawnos$¢ oraz uczucie zmeczenia.
Posiada silne antybakteryjne i przeciwzapalne
dziatanie, wzmacnia odpowiedZ immunologicz-

na, optymalizuje i utrzymuje dobry stan zdrowia.
Sposrdd innych jej zalet mozna jeszcze wymienic
wiele innych, np.: wzmacnia komérki przed ata-
kami bakterii, przyspiesza gojenie ran, jest po-
mocna w leczeniu wrzodéw zofadkowych oraz
ulatwia regularne wyprdéznianie si¢.

Naturalny chlorofil nie jest toksyczny. Dziala-
nie toksyczne nie jest tez przypisywane chlorofi-
linie, pomimo Ze juz od ponad pi¢c¢dziesi¢ciu lat
jest stosowana u ludzi. Przyjmowana doustnie
chlorofilina moze spowodowac zielone zabarwie-
nia moczu lub katu, a takze z6ite lub czarne za-
barwienie jezyka. Sporadycznie donoszono o bie-
gunce przy doustnym podawaniu. Moze rowniez
by¢ przyczyng falszywie dodatniego wyniku te-
stu na krew utajong. Nie nalezy stosowac pro-
duktu w czasie cigzy oraz karmienia piersig, po-
niewaz bezpieczenstwo chlorofilu czy chlorofili-
ny nie bylo testowane na tej grupie oséb. U my-
szy chlorofilina lagodzila niektére dziatania
uboczne cyklofosfamidu. Nie zanotowano przy-
padkow przedawkowania.
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