Vol 4, Broj 13, 7. sijecanj 2008.

Hrana i zdravlje

Prehrana za kvalitetan kreativni rad

Franjo Jovi¢l, Ariana Vorko-Jovi¢ 2

1 Elektrotehnicki fakultet Osijek
2 Skola narodnog zdravlja A. étampar Medicinski fakultet SveudiliSta u Zagrebu

Sazetak

Cilj: Dati metaanalizu faktora prehrane koji utjec¢u na procese u CNS-u.

Metode: Diferencijalni pregled relevantne svjetske znanstvene literature.

Rezultati: IzloZzeni su osnovni prijelazi: homo sapiens - homo noeticus - homo creans. Dat je pregled
utjecaja industrije hrane prema glavnim vrstama prehrambenih namirnica i njihovog opceg
mehanizma djelovanja na CNS. Masnoce, ugljikohidrati i bjelancevine te njihov utjecaj na CNS.
Osnovni periodi prehrane Covjecanstva: prehrana prije 200.000 godina: minerali, vitamini i masnoce;
prehrana prije 20.000 godina: uvodenje Zitarica; prehrana prije 2000 godina: agrokultura. Prehrana
danas: industrija. Antioksidanti, vitamini, lijekovi. Osnovni ciklusi potrebe CNS-a za hranom.
ZakljuCak: Ukazano je na potrebu i glavne odrednice tzv funkcionalne prehrane za kvalitetan
kreativni rad.

Kljuéne rijeci: neurotransmiteri, apoptoza, signalni putovi, neuron, DNA ekspresija, starenje

Abstract

Aim: To carry out a metaanalysis of nutritional factor that influence on processes in the CNS.
Methods: To give differential survey of the relevant world scientific references.

Results: Basic transitions are given: homo sapiens — homo noeticus - homo creans. A survey of the
impact of nutritional industry is presented according to main types of nutritional products and their
general impact on CNS. Oils, hydrocarbons and proteins and their impact on the CNS. Basic
nutritional phases of the mankind: nutrition before 200.000 years: minerals, vitamins and oils;
nutrition before 20.000 years: introduction of grains; nutrition before 2.000 years: agriculture.
Nutrition today: industry. Antioxidants, vitamins, pharmaceutics. Basic cycles of the CNS need for
food.

Conclusion: Necessity and main determinants of the so called functional nutrition for quality creative
work are pointed out.
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Uvod

Ljudsko zdravlje ovisi u velikoj mjeri o tri elementa: duhovnoj harmoniji, odgovarajucoj fizickoj
aktivnosti i odgovarajucoj prehrani (1). Da bi opstao Covjek se morao sluziti svojim intelektom. U
radu se razmatra djelovanje hrane na mozak te promatra sve u perspektivi kreativnosti. Ta tema nije
pronadena cjelovito razmatrana u znanstvenoj literaturi, te ¢e se nastojati pregledom releventne
literature dati sinteticki stav autora.

Zahtjeve koje Europa postavlja na pojedinca su kreativan cjelozivotni rad. Te zahtjeve teSko moze
itko kvalitetno ispuniti hranedi se obilno i iskljucivo industrijskom hranom danasnjice. Namjera ove
meta-analize je istraziti moze li se iSta udiniti u poboljSanju razumijevanja vaznosti utjecaja prehrane
na kvalitetan kreativni rad.

1. Covjek - kreativno biée ¢&ija snaga izravno ovisi o hrani

Da bi zadovoljio svoje svemirsko poslanje — nemojmo zaboraviti da je informacija trenutna pojava
svemira a nasi tjelesni organi su samo komunikacijski izvori i uviri kozmosa - Covjek svjesno ili
nesvjesno stvara, komunicirajuéi omnipotentno sa svima. Ograni¢enja poput naseg ega, samozivosti i
straha potjecu od nedostatka ljubavi i ne mogu se smatrati inherentnim svojstvom naseg bic¢a. Svoj
stvaralacki pohod zapoceo je prije 200.000 godina na cijeloj planeti, a prije toga je na razini jedne
rase ponikao i boravio u Africi. Njegovo razdvajanje od ostalih sisavaca datira s priblizno 25 milijuna
godina. Hranio se nomadski, oskudno, kopajuci korijene, beruci plodove niskorastu¢eg grmlja i drveca
i povremeno lovedi sitnije Zivotinje. Otkricem sloZenijeg alata mogao je organizirati kakve takve lovne
pothvate na krupnije biljozdere.

Vrlo mali broj, svega njih par stotina mutiralo je iznenada i na viSse mjesta prije 40.000 godina i



naseljavalo postupno i iz viSe toCaka ostatak svijeta. Prijelaz u nove dinamicnije okolnosti povecao je
kompaktnost skupina i izazvao potrebu za stalnijim izvorima hrane. Negdje prije 20.000 godina
poCela su prva poljoprivredna htijenja - potaknuta odredenim ucenjima koje je tako mutirano
Covjecanstvo dobilo vjerojatno od neke vise komunikacije (2). Te su komunikacije preto¢ene u mitske
likove poput Artura (RaTaR), mitskog keltskog bozanstva poljoprivrede kasnije proglasenog kraljem
Arthurom (3) i slicnih epizoda iz povijesti peruanskih, kineskih, sumerskih i egipatskih neobi¢no
koincidentnih mitova i legendi. No znacajno za tu viSu civilizaciju bila je izuzetno visoka duljina Zivota.
Tako je zanimljivo da nijedna otkrivena faraonska mumija ne pokazuje neko staro bice vec su to
odreda smrtni ostaci “mladih ljudi”. Biblija u Starom zavjetu navodi Zivljenje od nekoliko stotina
godina kao normalno, da bi se odlukom “odozgora” to iznenada skratilo (...i vidje Jahve da to nije
dobro..) (4).

No svakako da je prijelaz na pretezno zitaricnu prehranu promijenio unutarnji ustroj tako mutiranog
bica, te se osim skracenja zivota mogao primijetiti i pad prosjeCne visine i snage. Ne navodi se bez
razloga da su prethodnici poljoprivrednika bili viSi za oko deset palaca, znatno snazniji i da su baratali
nekim vrlo mo¢nim alatima. Takvi su se alati upotrebljavani jos pri gradnji Salomonovog hrama u
Jeruzalemu.

Nomadski napadi na sesilne civilizacije imale su stoga samo privremeni uspjeh, jer ¢im su se nomadi
skrasili na “poljoprivredni” nacin prehrane pocela je degeneracija. Prije otprilike dvije tisu¢e godina
najvedi dio civiliziranog ¢ovjeCanstva poprimio je tip prehrane koji se sastojao gotovo potpuno od po
njemu uzgojenih biljaka i domacih Zivotinja. No odmak od prirodne ishrane nije obuhvatio samo ljude
ve¢ i njihove domace Zivotinje, koje se sve manje kre¢u i njihove masnoée gotovo posve gube
svojstva divljih Zivotinja tako da im sve viSe nedostaju npr. omega-3 masne kiseline a povecavaju se
omega-6 masne kiseline i zasicene masti. Najcjenjenija domaca Zzivotinja postaje svinja s izuzetno
masnom strukturom i u najkrtijim dijelovima misica.

Promjene u trima osnovnim tipovima prehrambenih namirnica masno¢ama, bjelancevinama i
ugljikohidratima su stoga u tijeku zadnjih 20.000 godina alarmantno utjecale na moguénosti duljine
zZivota, izgled, strukturu i mogucénosti svih nasih organa, a ponajviSe mozga.

Mi smo kao bi¢a od slobodnih bozjih stvorenja savane, prerije, gorja i Sirokih oceana postali
konzumenti proizvoda prehrambene industrije, najmocénijeg izuma covjecanstva. Na nasu Zalost i u
korist nase ocigledne prosjec¢ne psihofizicke degeneracije.

Stoga se glavni modeli preporucive prehrane mogu locirati oko tipa “- 200.000 -20.000” s prilicnom
potroSnjom kalorija pretezno bez zitarica poznatog kao “zdrava hrana”, tipa “- 20.000-2.000" s
dominantnim integralnim Zitaricama , makrobiotika, te “-2000-danas” s kalorijski izbalansiranom
industrijskom prehranom. Postotak energije od razlicitih vrsta masnocéa, njihov sastav i odnose u
zadnjih 200.000 godina prikazuje slika 1. Koji ¢éemo tip prehrane od navedenih slijediti izgleda da vise
ovisi o tome kada su pojedincu pretci usli u koju od spomenutih faza prehrane nego koliko je koja
prehrana “zdravija”. Odnosno koji je tip prehrane pojedincu najpovoljniji. No hrana ima i ucin blagog
opijata: jednom izabranu hranu tesko mijenjamo, ¢ak i kada postaje doslovno Stetna.

No, prehrana alarmantno utjee na rad mozga osobito danas kada smo izvrgnuti velikoj
svakodnevnoj dinamici i krajnjem, reklo bi se planetarnom stresu. Dinamicka nadoknada mozgu
nuznih supstancija postaje bitka svih bitaka - odmah poslije bitke za vodu.
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Slika 1. Shema relativnih postotaka razli¢itih masnih kiselina (zasi¢enih, te nezasicenih omega-3 i
omega-6) u prehrani i mogucih promjena uslijed uzgoja domacih Zzivotinja i hidrogeniranih masnih

kiselina (1)

2. Mozak nadzire duljinu Zivota

2.1 Glavni signalni putovi u neuronima i ostalom tkivu




U sisavaca, osim rijetkih izuzetaka, sto je veéi omjer tezine mozga prema tezini tijela to je veca
duzina zivota (5). Kao da je mozak integrirao mnoge inace periferno raspodijeljene zivotne funkcije.
Vece sposobnosti svladavanja prepreka, te ovladavanje kemizmima reakcije na stres sljedeci su vazni
¢imbenici produljenja Zzivota “inteligentnijih sisavaca”. Ovi kemizmi ukljuCuju signalne putove u
neoronima koji ¢e se ovdje vrlo kratko predstaviti. Tako antioksidantni enzimi Mn-SOD, Cu/Zn-SOD i
protein chaperoni poput HSP-70 povecavaju antioksidantni kapacitet mozga, Sto povecava Zivotni
vijek miseva dohranjivanih antioksidantima za 20% (5).

Inzulinski signalni putovi i njihov utjecaj na duzinu Zivota proucavaju se kod crva Caenorhabditis
elegans i vinske musice, Drosophila, te kod Stakora. Kod sisavaca se inzulinski signalni put kreée od
kinaze, koja reagira s IRS-1 te tako djeluje na aktivaciju PI3K koja aktivira kinazu-B koja inaktivira
fosfatizacijom glikogen sintazu-kinazu-3 beta te faktore poput FKHR. Mutacija neuronskih gena kod
C. elegansa i vinske musice koja homologno kao kod sisavaca prihvaéa inzulin pokazuje povecanje
Zivotnog vijeka, prije svega poveéanjem razine antioksidanata u stanicama. Isti pokusi s mutacijom
gena na miSiénim stanicama izvedeni na crvima i vinskim musicama nisu pokazivali produzenje
Zivotne dobi zivotinja samo zbog tih istih promjena.

Restrikcija prehrane miseva i Stakora moZe povecati zivotnu dob do 40% ili viSe. Pri tome Zivotinje
pokazuju povecanu osjetljivost na inzulin i veéu toleranciju glukoze. Smanjenje koli¢ine hrane utjece
na mozak tako da se smanjuje Alzheimerova bolest, Parkinsonova bolest i mozdani udari, te
povecava sposobnost ucenja i pamdéenja kao i stimulira proizvodnja novih neurona.

Ograni¢enja u prehrani daju dobar udin na neurone kroz ekspresiju gena koji potpomaZzu
prezivljavanje neurona, generirajuéi izmedu ostalih BDNF (brain derived neurotrophic factor) koji
posebno dobro djeluje protiv starenja mozga.

BDNF djeluje preko svog prijemnika - tirozin kinaze koja aktivirana stimulira PI3K koji aktivira Akt.
Ovaj put moze povecati sposobnost ucenja i pamcenja te opstanka neurona u razli¢itim okolnostima
metabolickog i oksidativhog stresa. BDNF igra vaznu ulogu u regulaciji metabolizma glukoze i
vjerojatno utjece na duzinu Zivota.

Siroka je lepeza medustani¢ne signalizacije molekulama. Neurotransmiteri, neuropeptidi, neurotrofni
faktori i citokini su najslozeniji u svojim reakcijama. Neki signali prikazani su u tablici 1. Iako razliiti
po svojoj strukturi i funkcijama oni svi posjeduju sposobnost promjene metabolizma energije i odziva
na stres putem akcija u mozgu. Mnogi od navedenih signala imaju pritom i izravni utjecaj na
periferna tkiva koja su uklju¢ena u metabolizam energije.

Izgleda da je mozak u tijeku evolucije preuzeo funkciju koordinacije ponasanja i metabolickog odziva
na stres. U tom smislu mozak moZze posjedovati i srediSnju ulogu u odredivanju duZine zivota.

Tablica 1. Signali koji mogu utjecati na duljinu Zzivota modulacijom centralnih i perifernih
homeostatickih energija metabolizma i odziva na stres (5); strelica oznacava povoljno djelovanje

Mozak Periferija

Sigmal Wrsta stanice Téin Wrsta stamice | Uin
Inzulin HIC3 1 GT, NT M,LF GT, P2
IGF-1 NwnoT 3T, M5, &P, pL| 3

SCE,
Leptin Mihy, i) T Ancrexia, MEM | F, Ly, B. BV | EM, IF, CF
CHTF Mihy, hi) T Anoreuia ME, L APE, LM

sp
BDIF MW SF. IS, EM LMT G, SF
CEHMIC Hi(C, hi, hy) T | &, HEM Hly SR, IF
Glucocort M{C ki), G T | SR, 3P, EM MLLF 1 EM, PS
GH Mihi, hy) SP, NS L.MEB Gr, IGF-1

prod,

NEEpineph Mihy,C hi) 1 EM, 3P, SR LIMFHT | GM ENM SE
Serotonin Mihy, C. k1) T | Anorexia, SE Ly 1 IF, 5B
GLE-1 Hihy, C b1} T | Ancrexia, SR Pancreas | Inzulin prod

Kratice:




APR - akutni fazni odziv; B — kost; BDNF - brain-derived neurotrophic factor; BV - stjenka Zila
C - Cerebralni korteks; CNTF - cilijarni neurotrofni faktor; CP — razmnazanje stanica

CRH - hormon otpustanja kortikotropina; EM - metabolizam energije; F — masnoca

G - glia stanice; GH - hormon rasta; GLP-1 - glukogenu sli¢an peptid -1

GM - metabolizam glukoze; Gr - rast; GT - transport glukoze

H - srce; hi — hipokampus; hy - hipotalamus; IF - imunitet; IGF-1 - inzulinu sli¢an faktor rasta
L - jetra; LM — metabolizam masnoca; Ly - limfociti; M - misi¢

NE - norepineferin; NEM - neuroendokrini metabolizam energije

NS - prezivljavanje neurona: NT — prijenos neurona; PS - sinteza proteina;

S - striatum; SP - plasti¢nost sinapsa ; SR - odziv na stres; UC - urokortin;

W - u Sirokom opsegu

2.2 Kemizmi starenja neurona

Na ekspresiju gena neurona djeluju signalni ¢imbenici poput citokina i ¢imbenika rasta te njihovi
receptori koji djeluju posredstvom specifi¢nih putova koji uklju¢uju aktivaciju proteina tirozin kinaze i
fosforizaciju tirozina u proteinskom supstratu. Jedan od signalnih medustani¢nih putova koji se
aktivira citokinima i faktorom rasta ukljucCuje dvije porodice moelekula: JAK bjelancevine (Janus
kinaza) poznate pod imenima Jak1l, Jak2, Jak3 i Tyk2 te signalne posrednike i aktivatore transkripcije
(STAT) proteina (Stat1-4, Stat5a, Stat5b i Stat6) (6).

JAK i STAT proteini nalaze se u znatnoj koli¢ini u razvojnom CNS-u. Oba proteina reguliraju teska
oStecenja u CNS-u zrelih osoba. Medutim Stat3 se smanjuje s nastupom starosti. CNTF bFGF i EGF
koji su vezani za kemizam spomenutih proteina JAK i STAT su veoma vazni u ranom razvoju CNS-a
te u njegovoj zreloj dobi. Ovime se npr. vjerojatno djeluje na nedostatak ChAT (kolin
acetiltransferaza) sto se moze utvrditi i obrascima ekspresije neurotransmitera starijih CNS-ova.

2.3 Apoptoticki ucini i dugotrajna oskudna prehrana

Starenje izaziva povecanje osjetljivosti CNS-a na apoptozu, programiranu smrt neurona. Dugotrajna,
cjelozivotna oskudna prehrana (Vivere parvo!) moze utjecati izuzetno znacajno na funkcije CNS-a
povecavanjem neosjetljivosti na ozljede i bolesti tako da pojacavaju zastitu neurona, stimuliraju
proizvodnju novih neurona i povecavaju plastiCnost sinapsi. Studijem kaspaze, kao markera
apoptoze, PARP proteina koji regulira apoptozu i XIAP neurotrofnih ¢imbenika kod stakora, kojima je
davana ili hrana u izobilju ili 40% manje hrane od one u izobilju, dobiveni su rezultati koji
nedvosmisleno vode do zakljucka o Stetnosti obilne prehrane za CNS (7). PARP se signifikantno
povecava kod ostarjelih Stakora koji su oskudno hranjeni prema onima obilno hranjenim. Razina
XIAP-a se znatno povecava kod oskudno hranjenih Stakora. XIAP blokira aktivaciju kaspaze, koja je
okida¢ apoptoze, te djeluje povoljno na signalne putove u neuronima. XIAP inace raste s dobi zbog
povecanja oksidativnog stresa i apoptoze s dobi. Djelovanje XIAP-a blokiraju kemikalije iz
mitohondrija (SMAC) koje sekundarno aktiviraju kaspazu. Kaspaza se sa starosc¢u ispitnih Stakora (26
mjeseci) takoder znatno povecala kod 43% obilno hranjenih jedinki, sto ukazuje na znatnu apoptozu
njihovih mozdanih stanica.

Oskudna prehrana djeluje povoljno i na HSP-70 (heat shock protein), GRP-78( protein za regulaciju
glukoze) te na neurotrofne Cimbenike poput BDNF i NGF. Cimbenici boljeg prezivljavanja neurona
zbog umjerene prehrane mogu utjecati na signalne putove koji uklju¢uju MAPK te PI3. Ovi proteini
mogu utjecati na ekspresiju NFkB gena koji dekodira protein koji potiskuje oksidativni stres te
inhibira apoptozu tj stvara IAP i Bcl-2 proteine. Dokazano je da se ekspresija XIAP-a nadzire preko
NFkB gena(7).

NGF(nerve growth factor) je nesto povecan kod uskudno hranjenih jedinki. No on se ne moze
smatrati odlu¢uju¢im za dobivene ucinke (7).

3. Hrana nadzire kreativnost: masnoée, bjelancevine i ugljikohidrati

Svi se biokemijski procesi u tijelu dijele na anabolicke kod kojih se slozenom sintezom hranidbenih
materijala stvaraju nove supstancije, stanice i tkiva organizma te katabolicke kojima se otklanjaju
raspadnuti dijelovi organizma ili meduprodukti sinteze. Osnovni hranidbeni materijali su masnoce,
bjelanCevine i ugljikohidrati (8). Njihova pravilna izmjena u tijelu je osnovica Zivota. Iako se
spomenuti mehanizmi istrazuju vedi dio izmjene materije je ipak dosta slabo poznat.

3.1 Masnoce

Polunezasi¢ene masne kiseline (PUFA) imaju odlu¢ujuéu ulogu u optimalnom razvoju CNS-a.
Strukturalna svojstva, prekurzija molekula endoperoksida, regulacija sinaptickih akcija i ekspresija
gena zbog jake koncentracija PUFA a posebno DHA izvrSavaju se u neuronima CNS-a zahvaljujudi
upravo njima (9).

Starenje se povezuje sa smanjenjem sadrzaja omega-3 polunezasicene masne kiseline (PUFA) poput



EPA i DHA, te s time vezanim smanjenjem neuroplasti¢nosti (10). Tretiranjem pokusnih Zivotinja s
270 mg/kg/dan omega-3 PUFA postignuto je potpuno reverziranje ucina starenja na podjedinicama
glutamatskih receptora. Osim ovog utjecaja na plasticnost uocen je i utjecaj NO-ovisnih mehanizama
(11). Smanjenje plasti¢nosti u starijoj dobi rezultira smanjenjem sposobnosti prostornog ucenja i
smanjenjem radne memorije. Ovi se utjecaji mogu reverzirati poticajnijom sredinom u kojima se
ostarjelim ispitnim Zivotinjama pruzila prilika niza zabavnih i istrazivackih sadrzaja, vece drustvo i
komforniji zivotni prostor (12). Tako su ispitne Zivotinje pokazale poboljSanja prostornog ucenja i
radne memorije za 66% od referentnih, a NO-ovisni mehanizmi su povecéani za 128-155%. I ostali
pokazatelji kvalitete mozdanih procesa su znatno porasli, poput podru¢ja NADPH-d reaktivnih
neurona u parijetalno-temporalnom reznju mozga i mitohondrijske NOS-protein ekspresije (12).
Opcenito se smatra da ostra restrikcija zasicenih i trans-zasi¢enih masnih kiselina moze utjecati na
smanjenje ili zakasnjenje pojave bolesti te time produziti kvalitetu i duzinu Zivota i bez restrikcija u
kalorijama (13).

3.2 Udljikohidrati

Ugljikohidrati se u krajnjem slucaju metabolizma pretvaraju u glukozu i izgaraju u neuronima CNS-a
trosedi tako 20% - 30% energije cijelog tijela. Dugo se smatralo da pri tome neuroni nisu “inzulinski
osjetljive stanice” dok se nije uoCilo da se mehanizam uzimanja glukoze regulira glukoznom
prijenosnom izoformom GLUT3 te fuzijom GLUT3 mjehuri¢éa s membranom plazme (14). Tako inzulin
omogucuje zadovoljenje povecane potraznje neurona za energijom. Ipak, potrosnja glukoze je u
CNS-u uglavhom konstantna za odredene radne operacije. Tu konstantnost nije lako zadovoljiti, jer
brzina pretvorbe ugljikohidrata u glukozu ovisi o sastavu, strukturi i nacinu pripreme hrane
zasnovane na ugdljikohidratima.

Zalihe energije nalaze se u obliku glikogena u jetri i misSi¢éima. Porast Seera u krvi poti¢e se
uzimanjem prehrane “brze na pretvorbu”, a izrazene tzv glikemickim indeksom, Sto povecava
trenutni odziv inzulina, sto kod patoloskih promjena, nastalih takvim dugotrajnim stanjem, opet
izaziva zatajenje bubrega, retinopatiju i aterosklerozu. Ravnoteza uzimanja i potrosnje ugljikohidrata
je klju¢ zdrave prehrane. Klasicna podjela na monosaharide (poput glukoze, fruktoze) disaharide
(poput saharoze, maltoze i laktoze) te slozenijih ugljikohidrata poput skroba ili glikogena ili jos
slozenijih poput celuloze nije primjenjiva na utvrdivanje brzine odziva organizma na glikemicki udar
izazvan uzimanjem hrane. Preuzimanje ugljikohidrata iz hrane u krvnu plazmu je slozen mehanizam
koji se vecinom izvodi u tankom crijevu, a koji o natriju ovisni putovi izmjene, se mijenjaju s dobi.
Akcija unutar stanice pocinje vezanjem inzulina sa svojim receptorom. Poveznica svih tih procesa su
brojni hormoni ukljucivsi i tiroidnu Zlijezdu sa zanimljivim utjecajem dobi na tu homeostazu.

A\ P-4

Glikemicki indeks — pokazatelj preoptereéenosti tijela “Se¢erom” dat je indikativno u tablici 2.

Tablica 2. Glikemicki indeks nekih osnovnih namirnica (bijeli kruh ima indeks 100)



Lenio s Wrsta hrane Predstavnik
indelsa
=100 Jednostavni Seter Gluleoza, malteza
Tnstant protzvedi Instant bijela rifa, kukunezne kipice
Povrde Brzo spremljeni priend krumpir
100 Pekarski proizvod Eupelt krub, toast
g0-100 Prowzwedi od Eitarica Fuhana riza, dwrum, crng kreh, muesh
Fowrte hrkewa, kukuruz
Yade Grofdice, kajsije, mango,
Ifali obroci Sladaoled
50-80 Jednestavni Seéer Laktoza, frukteoza
Froizwedi od Etarica Integraine Zitarice, tiestenine,
WVole Zrela hanana, narania
Povrce Grah, grasak
30-50 Fitarice Tetam, zob, raf, cjelozrni rafeni kruh
Vole Tabulea, krufka, breskwa, zelena banana
Povrde Leda, grafak, rajfica
Mlyetni proizved Togurt, cbrane mlijeks
= 30 Jednestavnl Seter Eruktoza
Fitarice Smeda ri¥a
Wate Trednje, §ljpve, grape
Powrce Soja
Ifali cbrok Elikiriki

Jednostavan izracun pokazuje da ¢emo uzimanjem hrane s glikemickim indeksom 50 dvostruko dulje
obilovati energijom nego uzimanjem bijelog kruha. Uz dvostruki manji inzulinski udar.Uzimanje
hrane s visokim glikemickim indeksom izaziva dakle brz i visok inzulinski udar, deponiranje glikogena
u miSi¢e i jetru te odlaganje energetskog viska u potkoZznu i deponsku masnocu (trbuh, grudi,
zadnjica). No, isto tako nastaje rizik da “neSecerne” komponente hrane poput proteina i PUFA ostanu
energetski neiskoriStene i budu pretvorene u zasi¢ene masnoce i spremljene (1). Ili, Sto je jos
nepovoljnije, preradene u obliku kolesterola, oksidirane te natalozene u krvozilnom sustavu.
Dugotrajno talozenje i stvaranje “plakova” u zilama smanjuje znatno prokrvljenost CNS-a te tako
spreCava njegovo optimalno koriStenje. S trece strane suviSak lakih masnoéa, lipida, dobiven
preradom u jetri iz prehrane s visokim glikemickim indeksom, oksidira te tako proizvodi slobodne ione
koji ubrzavaju ostec¢enja i talozenja otpadnih materijala u tkivima i zilama (13).

3.3 Bjelancevine

Metabolizam bjelanCevina je najmanje poznat. Rezultati pokazuju da je dvostruko veca incidencija
demencije kod starijih osoba koji jedu meso prema striktnim vegetarijancima (8).

Opcenito se smatra da je dobra prehrana jos od prenatalne dobi vezana s odgovarajucim sadrzajem i
kolicinom bjelancevina, nuznih za sve anabolicke procese. Nedostatak proteina u prehrani uzrokuje
pojacane Stete na lipidima i proteinima nastale oksidacijskim procesima na CNS-u ispitnih Zivotinja
(15). Posebno je tada napadnut sustav neurotransmitera. Histoloski nalazi pokazuju smanjenu
gustocu neurona i glia stanica u cerebralnom korteksu i malom mozgu, te smanjenje dendritske
gustoée u cingularnom korteksu i hipokampusu Stakora. Tako je otkriveno znacajno smanjenje
aktivnosti katalaze te smanjenje triptofana i tirozina kao i signifikantno smanjenje razine reaktivnosti
na antioksidante.

4. Stres, antioksidanti, vitamini i lijekovi

4.1 Ciklus stresa



Stres je svaki poremecaj homeostaze pojedinca i kao takav je neizbjezan.
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Slika 2. Ciklus pozitivne povratne veze stresa — neurotransmiteri i moguce zdravstvene posljedice

CNS je izuzetno spreman za automatsku reakciju na gotovo svaki stres time Sto proizvodi
odgovaraju¢e neurotransmitere iz sirovina dobivenih prehranom. Neurotransmiteri pojacavaju ili
slabe impulse u CNS-u. Ciklus glavnih neurotransmitera prikazan je slikom 2. Sastoji se od: opijata,
GABA, serotonina, dopamina i norepineferina. Kada se spomenuti neurotransmiteri uslijed duljeg
trajanja stresa “potrose” pocinje opasan ciklus u nasem tijelu zvan ciklus stresa (16).

Mali stres izaziva nestanak opijata, Sto izaziva osjecaj zurbe. Ovo automatski izaziva porast ispustanja
dopamina, koji daje osjecaj uzurbanosti i povecanje rada CNS-a. Stalan dotok dopamina izaziva
osje¢aj emotivnog umora. Izlucivanje GABA, uzrokovanog smanjenjem opijata, izaziva pak osjecaj
anksioznosti, te potice izlucivanje norepineferina, Cija visoka razina izaziva ispustanje adrenalina Sto
moZze u duljem djelovanju izazvati tjelesne poremecaje poput povecanja sréanog tlaka,
kardiovaskularnih oboljenja, gastrointestinalnih bolesti. Izlucivanje GABA potice smanjenje
serotonina Sto inhibira spavanje i povratno djeluje na smanjenje stvaranje opijata. Time je ciklus
djelovanja zatvoren. Kemikalije koje sluze za sintezu spomenutih neurotransmitera su: d/I-fenilalanin
(ribe, alge), I-glutamin (skusa), vitamin A (mrkva, riblja jetra), vitamin B6 (jetra, jaja), kalcij (sezam,
jogurt), magnezij (orasasti proizvodi), krom (plodovi mora), I-triptofan (puretina, sir) i folna kiselina
(proteini).

4.2 Antioksidanti i vitamini

Vecina (90%) glukoze izgara u mitohondrijama neurona i proizvodi priblizno 2x1026 molekula ATP na
dan te oksidante. Mitohondrije koriste kisik za izgaranje glukoze te su osjetljive na hipoksiju.
Tolerancija na hipoksiju pada s dobi ¢emu doprinosi i pad oksidativhog kapaciteta mitohondrija (17). I
u hipoksiji i u hiperoksiji generiraju se pojedine vrste slobodnih radikala koje ostecuju strukturu i
funkcijske komponente stanicne membrane neurona. Taj udin povezan je s nekim aspektima
starenja. NO pri tome djeluje kao signalizator za homeostatsku prilagodbu dovoda kisika tkivima.
Vaznu ulogu pri izgaranju glukoze izvode heme, hemoglobinske molekule koje sluZe za signalizaciju i
regulaciju procesa izgaranja (18). Defekti u sintezi hema u neeritroidnim stanicama mogu uzrokovati
slucajeve akutne porfirijaze u CNS-u i perifernim nervim sustavima. Defekt hema izaziva probleme i
u ekspresiji nekoliko klju¢nih gena u neuronima.

Najjaci antioksidant u CNS-u je glutacij koga podrzavaju astrociti (19). Starenje koje uzrokuje
smanjenje glutacija tada uzrokuje poremecaj veze astrocit - neuron Sto povezano s oksidativnim
ostecenjima moze dovesti do degeneracije neurona. Jaki oksidativni stres neuronskih proteina, lipida i
nukleinske kiseline doprinosi disfunkciji stanica CNS-a, degeneraciji, te mogué¢im pojavama raka ili
drugim neurodegenerativnim bolestima starije dobi (20).

Shema odziva perifernih i centralnog sustava na stres te homeostaticka reakcija data je na slici 3.

(5).
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Slika 3. Radni model opéeg odnosa CNS-a i perifernih signalnih putova regulacije homeostaze i odziva
na stres (5); modulacija gena BDNF/Inzulinom

Vecinu antioksidanata koji sudjeluju u ciSéenju CNS-a i cijelog tijela od Stetnih proizvoda oksidacije
mozemo priskrbiti iz prirode. Tablica 3 prikazuje izvore najjacih antioksidanata u hrani.

Tablica 3. Antioksidanti u voc¢u i povrcéu

Maziv namirnice DOFAC jedinica, 1znos (sve u 100 grama)
Suhe fjive 5700, 1 komad =462
Grokdice 2830, M falice = 1012
Borovnice Z2H, Yz falice = 1620
Fupine 2036, ¥ Falice = 1464
Cefnjak 1939, | refanj = 58
Eelj 1770, ¥ Zalice = 1150
Brusnice 1750, ¥z Zalice = 831
Jagode 1536, 1% falice = 1144
Spinan, sirev 1210, 1 #alica = 673
Maline 1227 ¥ falice = 755
§paru:ugc -, jedan tzdanal = 206
Hjive 949, 1 kemad = 626
..E'r]:-i.nat kuhasn F05, 15 falice = 1089
Brakesl 288, ¥ falice = 217
Maranta 730, 1 komad = 982
Grejp 739, 1 komad = 300
Trednja 670, 10 komada = 455
4.3 Lijekovi

Postoje jasni dokazi da se uzimanje tvornicki preradenih vitamina, minerala i antioksidanata ne moze
smatrati najboljim nacdinom rjeSenja nepotpune prehrane. Svako procesiranje prirodnih tvari rusi ono



najvrjednije u njima. A Cesto se i ne zna Sto. Svakako da su ucini na CNS uzimanjem iste tvari iz
namirnica ili preko procesiranih postupaka neusporedivi.

Vedina farmaceutskih firmi ipak jako zazire od selektirane zdrave hrane jer se proizvodnja hrane ne
smije patentirati. Stoga i nadalje preporucuju svoje vitaminske i antioksidantske preparate. No
odnedavno su uvele i neke preparate na principu zdrave hrane (1). Smatra se da je dramati¢na
promjena farmaceutskih firmi u tijeku, jer su se potencijalni a informirani kupci okrenuli od njih.

5. Rasprava i zakljucak

Ekoimuna prehrana (1) upucuje na dinjenicu da organizam u stresu, kakva je na primjer bolest ili
visoko radno opterecenje, ne moze biti ocuvan klini¢kim pristupom koji preporuca smjesu kemikalija
i/ili toCno odredenih namirnica - uvijek se nanovo pokazuje da organizmu nedostaju klju¢ni sastojci.
Nedostatak tih klju¢nih sastojaka jest posljedica:

e “hranidbeno praznih” namirnica visoke gustoée energije,

e razlike u nekonzumaciji probiotskih organizama - uvjetovan zaziranjem od uzimanja
fermentirane hrane,

e obrade namirnica kojom se unistavaju kljucni sastojci poput omega-3 polunezasi¢ene kiseline,

glutacija i glutamina - vaznih antioksidanata kojih ima u obilju u svjezoj hrani ili svjeze

pripremljenoj hrani,

uzimanja prevelikih koli¢ina hrane s visokim glikemic¢kim indeksom

neuzimanja mladih izdanaka i plodova koji obiluju najkvalitetnijim sastojcima

neispravnog hranjenja stoke bez ispase na svjezoj travi

nedojenja djece (djeca koja imaju defekt omega-3 sastojka su 10% manje intelektualno

opremljena, (21))

e neuzimanja svjezeg voca i povréa kojih oko 70% imaju jaki antimutageni ucin

e izbjegavanja pristupa “funkcijskom pogledu” na prehranu koji jasno isti¢e da visoko kvalitetna
prehrana koja sadrzi heksosane iz kvasca, algine kiseline, pektinsku kiselinu, katekine iz
zelenog Caja, PUFA iz ribljeg ulja, te lizatne ekstrakte vise doprinosi zdravlju organizma nego
svi farmaceutski proizvodi (1).

Stoga se napori za bolje zdravlje putem prehrane moraju usredotociti ne na ono Sto ne treba uzimati
ve¢ na ono Sto se moze preporuciti — neovisno o stanju organizam, napora i zdravlja. I to odmah!
Bududi da je prehrana izuzetno jako uvjetovana geografskim i ostalim komponentama zdravlja
(duhovnom harmonijom i fizickim aktivnostima) to se predvida usmjeriti napore na sintezu “zdrave”
prehrane poput dobre francuske ili talijanske ili dalmatinske mediteranske kuhinje, dobre hrvatske ili
madarske “kontinentalne” kuhinje, dobre africke ili juznoamericke tropske kuhinje i sli¢no.
Smatramo da bi nasi lijeCnici, prehrambeni struc¢njaci i kulinarski vjestaci imali tu i previse posla.
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