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Sazetak

Znanstvenici dokazuju da ono Sto je u hrani koju jedemo moZe utjecati na kemijski sastav i
funkciju naseg mozga i naSe raspoloZzenje. Prehrana moze utjecati na nase mentalne
sposobnosti, ukljuéujuéi i nasu budnost te na nasSu sposobnost promijene proizvodnje ili
otpustanja neurotransmitera, kemijskih glasnika koji nose informacije od jedne ZivCane
stanice do druge. Hrana se sastoji od viSe nego jednog nutrijenta i kako ti razli€iti nutrijenti
medusobno reagiraju utjecat ¢e na proizvodnju i otpuStanje neurotransmitera. Konzumacija
nutrijenata (bioloSki aktivne tvari), u obliku hrane, utjeCe na kemiju tijela koja, pak, utjeGe na
kemiju mozga i njegovu funkciju. Ziv&ani impulsi uglavnom su rezultat razmjene natrija i kalija,
ali i brojne druge tvari kao minerali (Zeljezo, cink, selen), slozeni ugljikohidrati, aminokiseline
(triptofan i tirozin), masne kiseline, posebice omega - 3 masne kiseline, proteini, vitamini,
posebice vitamini Be, B12 i folna kiselina, i kombinacija vitamina A, C, D i E i antioksidansi
poput kvercetina, utjeCu na propusnost stanicne membrane, metabolizam neurotransmitera i
glija stanica koje pruzaju strukturnu i prehrambenu podrsku neuronima. Osjetljiva kemijska
ravnoteZza u mozgu donekle je zastiéena krvno - mozdanom barijerom koja ograni¢ava ulazak
odredenih kemikalija u mozak putem krvi. Ipak, mozak je vrlo osjetljiv na promjene u kemiji
tijela koje proizlaze iz unosa nutrijenata i njihovih nedostataka. Mozak prima, pohranjuje i
integrira senzorske informacije te inicira i nadzire motoricke reakcije. Ove funkcije odgovaraju
mentalnim aktivnostima i ¢ine temelj za Covjekovo ponaSanje. Dakle, postoji izravna veza

izmedu prehrane, funkcije mozga i ponasanja.

Kljucne rijeci:

neurotransmiteri, prehrana, makronutijenti, mikronutrijenti, funkcija mozga



Summary

Food and mental possibilities

Scientists are proving that what is in the foods we eat can affect the chemical composition of
our brain and our mood. Nutrition can affect our cognitive possibilities, including our alertness
and our ability to alter the production or release of neurotransmitters, the chemical
messangers that carry information from one nerve cell to another. Foods are made up of more
than one nutrient, and how these different nutrients interact will affect the production and
release of neurotransmitters. The consumption of nutrients (biologically active chemicals), in
the form of foods, affects body chemistry which, in turn, affects brain chemistry and function.
Neural impulses are largely the result of sodium and potassium exchange, but numerous other
such as minerals (iron, selenium and zinc), complex carbohydrates, amino acids (tryptophan
and tyrosine), fatty acids, particularly omega - 3 fatty acids, proteins, vitamins, notably vitamins
Bs, B12, and folic acid, and combination of vitamins A, C, D and E and antioxidants such as
guercetin, affect cell membrane permeability, neurotransmitter metabolism and the glial cells
that provide structural and nutritional support to neurons. The delicate chemical balance of
the brain is somewhat protected by the blood - brain barrier, which restricts entry of certain
chemicals to the brain via the blood. Nevertheless, the brain is highly susceptible to changes
in body chemistry resulting from nutrient intake and deficiency. The brain receives, stores and
integrates sensory information and initiates and controls motor responses. These functions
correspond to mental activities and form the basis for behaviour. Thus, theoretically, there is a

direct connection between nutrition, brain function and behaviour.
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neurotransmitters, nutrition, macronutrients, micronutrients, brain function
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1. Uvod

Sve §to dozivimo i prozivimo utjeCe na sinapse (spojeve neurona), a te promjene odgovorne su
za paméenje i ostale mentalne sposobnosti. Prema Thurstone-u (1938.) primarne mentalne
sposobnosti su: verbalna fluentnost (rjeCitost), verbalno razumijevanje, vizualne i spacijalne
(prostorne) sposobnosti, paméenje, numericka sposobnost, perceptivha brzina uocavanja,
induktivno zakljucivanje (iz pojedinacnog k opéem) te deduktivno zakljucivanje (iz opéeg k
pojedinacnom). U praksi to znaci: kada se dogodi nesto Sto éemo pamtiti, u mozgu dolazi do
elektricnog signala koji izaziva kemijske i strukturne promjene neurona. Te promjene moguce
su zahvaljujuéi nizu reakcija u kojima sudjeluju razlicite molekule, medu kojima i molekule
kalcija i nekih enzima i neurotrofina, a konacni cilj je aktiviranje sinapsi. Sto je mozak zdraviji
on proizvodi viSe neurotrofina, koji pojacavaju poveznice izmedu neurona u dijelu mozga koji je
zaduzZen za ucenje i paméenje. Znanstvenici su otkrili u koje dijelove mozak sprema odredena
paméenja: za deklarativno paméenje ili pamcéenje Cinjenica zaduzen je korteks, dok su za
proceduralno paméenje zaduzeni drugi dijelovi mozga, medu njima i bazalni gangliji. Prehrana
u prvim godinama zivota moze imati znacajnog utjecaja na razvoj - na sposobnost ucenja,
komuniciranja, analitickog razmisljanja, uspjeSne socijalizacije i prilagodbe novim situacijama
(Isaacs i Oates, 2008.). Kvalitetna prehrana i dobro zdravlje u bliskoj su povezanosti tijekom
cijelog Zivota, no ta je povezanost najizrazenija u prvim godinama Zzivota. Nekvalitetna
prehrana uzrokuje slabiji kognitivni razvoj, umanjuje pozornost i koncentraciju te smanjuje
uspjesnost u kasnijem Zivotu. Pri rodenju, mozak dosegne 70% veliCine i 25% mase odraslog
mozga. U razdoblju koje slijedi, nastaju nove ziv€éane stanice (neuroni) koji putuju na svoja
konacna odrediSta. Mozak je organ koji se tijekom Zivota mijenja. On normalno ¢ini pedeseti
dio tjelesne mase Covjeka (prosjecno tezi izmedu 1000 do 1500 grama), a u adolescenciji

doseze definitivnu velic¢inu (Benton, 2008.).



2. Kemija mozga

Ziv€ani sustav mreZa je specijaliziranih stanica koje 3alju, prenose ili primaju informacije
vezane za zivotinjski i ljudski organizam i njegovu okolinu. Obradujuéi te informacije, ZivCani
sustav potice reakcije u drugim dijelovima tijela. Sastavljen je od dvije vrste stanica: neurona
(koji predstavljaju funkcionalnu osnovu Zivéanog sustava) i glija stanica (koje pripomazu
funkciji neurona) (Fox, 1991.). Zivéani sustav, opéenito, dijeli se na periferni i sredisnji Zivéani
sustav. Neuroni stvaraju i prenose impulse izmedu i unutar ta dva sustava. Periferni zZiv€ani
sustav sastavljen je od senzornih neurona i neurona koji ih povezuju sa zivéanom mozdinom,
kraljeznicnom mozdinom te mozgom, koji tvore srediSnji Zivéani sustav (Judas i Kostovié,
1997.). Prilikom podrazaja, senzorni neuroni Salju signale srediSnjem zivéanom sustavu koji ih
obraduje i Salje povratne signale u misice i Zlijezde. Neuroni u Zivéanim sustavima Zivotinja i
ljudi slozeno su povezani te prenose impulse jedan do drugoga elektrokemijskim signalima i
neurotransmiterima (Volpe, 1993.). Interakcija razli¢itih neurona formira neutralne sklopove
koji reguliraju nacin na koji organizam percipira svijet oko sebe i procese u svom tijelu, te na

taj nacin i ponasanje, raspoloZenje, memoriju i ucenje.

2.1. Grada zivcane stanice

Neuron je temeljna strukturno - funkcijska jedinica srednjeg Ziv€anog sustava. Zadaca
neurona je: stvaranje, vodenje, primanje te prijenos Zivéanih impulsa (Vili¢, 2013.). Unutar
ljudskog mozga, procjenjuje se, ima priblizno 100 milijuna Ziv€anih stanica, od kojih svaka sa

susjednom mozZe napraviti i do 10 tisua konekcija (Volpe, 1993.).

Cetiri glavna morfoloska dijela Zivéane stanice ili neurona su dendriti, soma, akson i
presinapticki aksonski zavrSetak (Judas i Kostovi¢, 1997.) (Slika 1). Soma predstavlja jezgru i
okolnu citoplazmu (perikarpon), od nje polazi jedan akson i viSe dendrita (Vilic, 2013.).
Dendriti (grcki, dendron - drvo) provode impulse prema jezgri stanice, dok akson, relativho
dugacko i ravno vlakno, odvodi impulse od stanice (Volpe, 1993.). Aksoni su oblozeni
mijelinskom ovojnicom koju izgraduju Schwannove stanice (Judas$ i Kostovi¢, 1997.; Volpe,
1993.). Presinapticki aksonski zavrSetak sadrzi nekoliko stanicnih struktura i tvari koje su
bitne za otpusStanje neurotransmitera, stoga i za vitalnu funkciju Ziv€ane stanice (Volpe, 1993.;
Vilié, 2013.).
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Slika 1. Struktura neurona (Judas i Kostovi¢, 1997.)

2.2. Priroda zivcanog impulsa

Oko membrane, tj. izvan stanice, viSe je pozitivnih, a manje negativnih iona, dok je u
unutrasnjosti stanice viSe negativnih, a manje pozitivnih iona. U slucaju kalija, citoplazma
sadrZi puno vecu koncentraciju kalija u odnosu na izvanstaniéni (ekstracelularni) prostor, Sto
se naziva koncentracijskim gradijentom. Zbog navedenog i prema pravilu difuzije, kalij ima
sklonost izlaziti iz stanice u izvanstanicni prostor, ne bi li se izjednadila koncentracija izmedu
unutrasnjosti stanice i izvanstani¢nog prostora. S obzirom da je kalij pozitivno nabijen ion, on
nosi sa sobom pozitivan naboj i izvanstani¢ni prostor njegovim izlaskom iz stanice postaje
pozitivho nabijen, a citoplazma negativna, upravo zbog nepropusnosti membrane na anione i
posljedicno njihovog ostanka u njoj. Medutim, zbog odbijanja naboja, pozitivan naboj
izvanstaniCnog prostora zapoCinje se suprotstavljati izlasku kalija izvan stanice, a sila
odbijanja postaje sve jaCa poveéanjem pozitivnosti izvanstaniénog prostora. U odredenom
trenutku sila odbijanja izlaska kalija postaje jednaka sili koja potiCe izlazak kalija iz stanice
(koncentracijski gradijent), ¢ime se uspostavlja ravnoteza (Volpe, 1993.; Medi¢ - Sarié i sur,
2000.).



Kalij je glavni pozitivno nabijeni ion (kation) unutar stanice, dok je natrij glavni kation izvan
stanice. Naime, koncentracija kalija unutar stanice 30 puta veca je, nego koncentracija izvan
stanice, dok je koncentracija natrija 10 puta manja unutar stanice, nego izvan nje. Razlika u
koncentraciji kalija i natrija uzduz membrane tvori elektrokemijski gradijent koji se naziva
membranskim potencijalom. Membranski potencijal odrzava se ionskim pumpama na

staninoj membrani, posebno natrij-kalij pumpom (Slika 2).

Stani¢éna membrana

Unutar stanice Izvan stanice

Slika 2. Natrij - kalij pumpa (Strelec, 2013.)

Natrij - kalij pumpa zapravo je enzim koji koristi energiju hidrolize ATP-a za prijenos natrija
izvan stanice u zamjenu za kalij. Naziva se i elektrogenom crpkom, jer izbacuje viSe pozitivnih
naboja izvan stanice, nego Sto ih prenosi unutar nje. Naime, za svaka tri natrijeva iona
prenesena izvan stanice, dva kalijeva iona prenose se unutar stanice, stvarajuéi negativni
naboj s unutarnje strane membrane (Slika 3.). Dakle, kalij se aktivnho unosi u stanicu, suprotno
koncentracijskom gradijentu, a u stanju mirovanja membrana je polarizirana, tj. njena
unutrasnjost je negativno nabijena. Potrebno je reéi da je propusnost membrane u stanju

mirovanja puno vecéa za kalij nego za natrij (Fox, 1991.; Gadsby, 2004.).
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Slika 3. Princip rada natrij - kalij pumpe (Strelec, 2013.)

Depolarizacija membrane izaziva Ziv€ani impuls. ToCnije, membrana postaje jako propusna za
natrijeve ione, a pozitivan naboj u stanici uzrokuje zatvaranje natrijevih kanala. Tada se
otvaraju kalijevi kanali i kalij izlazi iz stanice, ¢ime se membrana vraéa u stanje mirovanja, tj.
stvara se normalan negativni membranski potencijal mirovanja, a navedeni se proces naziva
repolarizacijom. lonski kanali su zapravo proteinske pore koji se protezu kroz cijelu stani¢nu
membranu i povezuju citoplazmu s izvanstaniénom tekuéinom. Zivéani signali se prenose
upravo pomoéu brzih promjena membranskog potencijala koje se Sire uzduz membrane, tj.
promjena izmedu depolarizacije i polarizacije membrane naziva se akcijskim potencijalom, koji
se Siri ziv€anim vlaknom brzinom izmedu 12 i 120 m s?, ovisno o vrsti vlakna. Nakon svakog
ciklusa depolarizacije i repolarizacije, u stanici ostaje viSe natrijevih iona koji su usli tijekom
depolarizacije, dok je izvan stanice viSe kalijevih iona koji su izasli tijekom repolarizacije.
Potrebno je vratiti membranu u stanje mirovanja, a to se postize natrij-kalij pumpom. Naime,
natrij-kalij pumpa u membrani odrzava koncentracije ovih iona stalnima, a njena aktivnost jako
je izrazena prilikom porasta koncentracije natrija u stanici (Fox, 1991.; Gadsby, 2004.; Vili¢,
2013.).



2.3. Neurotransmiteri

U sinapsi, vezi izmedu jednog neurona s drugim, nalazi se prostor koji odvaja dvije ziv€ane
stanice. Zbog toga prostora transmisija preko sinapse mora se odvijati kemijskim putem (Fox,
1991.; Volpe, 1993.). Kemijsku tvar koju proizvodi Ziv€ana stanica, da bi je tijekom specificnog
procesa izbacila iz sebe u sinaptiCku pukotinu, naziva se neurotransmiter. U sinaptickoj
pukotini neurotransmiter se spaja sa specificnim primateljima na povrSini druge ZivCane
stanice i izaziva njenu aktivnost (Slika 4). Danas poznajemo mnogo neurotransmitera, a devet
najpoznatijih su acetilkolin, glutamat, GABA, glicin, serotonin, dopamin, noradrenalin,
adrenalin i histamin. Svi se proizvode u nasem organizmu iz tvari koje moramo unijeti hranom.
Ako nam je prehrana siromasna nutrijentima koji su odgovorni za sintezu odredenog
neurotranismitera, onda ¢e emocija i ponasanje koje taj neurotransmiter podrzava biti slabijeg
intenziteta (Gustafson 2008.;Krstini¢, 2009.; Vili¢, 2013.).
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Slika 4. Struktura sinapse (Judas i Kostovié, 1997.)

postsinapticka membrana

postsinaptitko zgusnute

U proizvodniji ili sintezi svih kemijskih spojeva u tijelu, pa tako i u sintezi neurotransmitera
sudjeluju enzimi. Veéina enzima koji ubrzavaju sintezu neurotransmitera nalazi se unutar

Ziv€ane stanice, Sto znaci da su citosolni. Prisutnost odredenog enzima u neuronu, koji je



odgovoran za ubrzavanje sinteze odredenog neurotransmitera, uvjetovat ¢e karakter neurona

u zivéanom sustavu (Fox, 1991.; Volpe, 1993.; Krstini¢, 2009.).

Aminokiselina glutamat vazni je neurotransmiter u mozgu. Oslobada se iz neurona u
sinapticku pukotinu te se spaja s drugom stanicom. Glutamat izaziva promjene na membrani
druge stanice koja postaje propusna za ione natrija i kalcija. Ovi ioni dovode do elektri¢nih
promjena nhaboja stanice i time do mijenjanja njezine aktivnosti. Ali nisu svi primatelji
glutamata isti. Neki primatelji glutamata zahtjevat ¢e da se prvo oslobodi ion magnezija u
meduprostor i tek onda prihvatiti ione kalcija, koji ée dovesti do specificnin aktivnosti mozga
(Judas i Kostovié, 1997.).

GABA ili gama-aminomaslacna kiselina je aminokiselina koja se sintetizira iz glutamata. Ona je
inhibicijski neurotransmiter u mozgu dok u lednoj mozdini tu funkciju ima aminokiselina glicin.
| GABA i glicin vezu se za istog primatelja ili receptora ZivCane stanice. Tu se takoder vezu i
aminokiseline beta - alanin i taurin. One uzrokuju poveé¢anu propusnost neurona za kalij Sto
rezultira specificnom aktivnosti stanica mozga. Na primjer, banana je namirnica bogata

kalijem (Judas i Kostovi¢, 1997.; Krstini¢, 2009.; Jin i sur., 2013.).

Ranije spomenuti acetikolin je neurotransmiter koji posreduje komunikaciju izmedu misiéne i
Ziv€ane stanice. On u perifernom zivéanom sustavu ima vaznu ulogu pri pokretima tijela, kod
rada srca, te za odrZzavanje krvnog tlaka, jer utjeCe na stezanje krvnih Zila, omoguéava
znojenje, pokrete crijeva i urednu probavu utjecajem na Zelucane Zlijezde. U mozgu, acetilkolin
ima ulogu u procesima ucenja i paméenja (Fox, 1991.; Volpe, 1993.; Krstini¢ 2009.; Vilié,
2013.).

Serotonin nastaje iz aminokiseline triptofan, histamin iz aminokiseline histidin, a dopamin,
noradrenalin i adrenalin iz aminokiseline tirozin (Slika 5.). Sinteza serotonina posredovana je
enzimom triptofan - hidroksilaza koji je pak pod utjecajem cinka. Zato bi namirnice bogate
cinkom mogle biti od vaznosti za nastajanje serotonina (Fox, 1991.; Volpe, 1993.; Judas i
Kostovi¢, 1997.; Krstini¢ 2009.; Vili¢, 2013.; Zarindast i sur., 2014.).
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Slika 5. Biosintetski put kateholamina (Judas i Kostovi¢, 1997.)



3. Hrana i neurotransmiteri

Neurotransmiteri se proizvode u nasem mozgu zbog utjecaja komponenti hrane u procesu od
viSe koraka. Prvo, nutrijenti (oznaceni kao 1, slika 6), kao Sto su aminokiseline, ugljikohidrati,
masti, proteini, ekstrahiraju se apsorbirani iz hrane te transportirani iz krvotoka, tj. arterijske
krvi u mozak. Transportiraju se aktivno kroz krvno - mozdanu barijeru (engleski, blood - brain

barrier) do neurona.

Bazalni gangliji

Hipokampus

Postsinapticki
neurocn

Presinapticki
neuron

Slika 6. Apsorpcija nutrijenata i njihov utjecaj na neurotransmitere (Wenk, 2010.)

Enzimi (2) prevode nutrijente u razliGite neurotransmitere. Neurotransmiteri se aktivno
transportiraju u sinaptiCke vezikule (3). Dolazak akcijskog potencijala (4) na kraj aksona
inducira ulazak kalcijevih iona koji iniciraju otpuStanje neurotransmitera (5) u sinapsu.
Molekula neurotransmitera na kratko stupa u interakciju ili se veZe za protein, j. receptor (6),
na povrsini neurona s druge strane sinapse. Posljedica tog vezanja je da neki ioni, kao Sto su

kalcijevi ili natrijevi, prelaze u donji dio neurona kako bi inducirali sekundarne biokemijske



procese (7), Sto moze imati dugorocne ucinke na ponasanje neurona. U meduvremenu, nakon
interakcije s receptorom, akcija neurotransmitera mora biti prekinuta pomocu reapsorpcije (8)
tako Sto se neurotransmiter vraéa u prethodni neuron iz kojeg je pusten. JoS jedan nacin
inaktivacije neurotransmitera je pomoéu enzimske konformacije (9) u molekulu koja vise ne
moze reagirati s mozgom. Kada je neurotransmiter enzimski inaktiviran, izlazi iz mozga u
krvotok (10). Takvi biprodukti se mogu otkriti i pratiti u mnogim tjelesnim tekuéinama i takva
informacija moze koristiti u slucaju ispitivanja funkcije mozga. Komponente hrane koje
unosimo u organizam mogu reagirati u bilo kojem koraku ovog procesa i tako poboljsati ili Cak
onemoguditi produkciju neurotransmitera. Isto tako mogu se skladistiti u sinaptickim
vezikulama i mijenjati otpustanje neurotransmitera iz neurona te modificirati njihove reakcije s

receptorima (11), usporiti njihovu reapsorpciju i zaustaviti njihovu enzimsku inaktivaciju.

Kako se mozak sastoji, u najveé¢em postotku, od masti, tj. lipida, tendencija komponente hrane
otapanju u lipidnoj ili vodenoj fazi mozga mnogo nam govori o tome kako odredena tvar
postize svoju ucinkovitost. Tvari jako topljive u masti ulaze u mozak brzo; takoder brzo i izlaze,
Sto smanjuje vrijeme njihove aktivnosti. Neki poznati primjeri tvari topljivin u masti su vitamini
A, D, E i K (Medié - Sarié i sur, 2000.; Wenk, 2010.). Nikotin i kofein priliéno su topljivi u

mastima i u mozak lako ulaze (Krstini¢, 2009.).

Jednom kada je tvar uSla u mozak, u veéini sluGajeva se veZe za receptore na povrsini
neurona. Tvari koje se vezu za receptore i uzrokuju reakciju neurona se nazivaju agonisti, dok
se tvari koje sprjecavaju reakciju neurotransmitera ili agonista nazivaju antagonisti (Judas i
Kostovi¢, 1997.; Wenk, 2010.; Vili¢, 2013.) lli drukéije reéeno, agonisti stimuliraju odgovor

neurona, a antagonisti uobi¢ajeno sprjecavaju ili smanjuju odgovor neurona.
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4. Prehrana i funkcija mozga

Mozgu su potrebne: masnoée (nezasicene masne kiseline, posebno omega-3), bjelancevine
(aminokiseline), Seceri (po mogucnosti slozeni ugljikohidrati) te antioksidativni vitamini i

minerali.

4.1. Ugljikohidrati i mozak

Mozak treba dva puta viSe energije nego ostale stanice u naSem tijelu, a kao izvor energije
koristi glukozu (Coimbra, 2013.). MoZe se reéi da je glukoza primarno gorivo koje mozak koristi
kako bi radio. Neuroni su uvijek u stanju metabolicke aktivnosti i u stalnoj su potraznji za
energijom, Cak i kada spavamo. NajviSe energije potrebno je bioelektriCnim signalima
odgovornima za komunikaciju neurona, oni troSe pola energije potrebite mozgu, Sto
predstavlja 10% od ukupne energije koju treba nase tijelo (Coimbra, 2013.). Zbog toga Sto
neuroni nisu u moguénosti skladistiti glukozu, nas mozak je u stalnoj ovisnosti o krvotoku i
njegovoj opskrbljenosti glukozom. Razligiti Seéeri imaju razligit utjecaj na mozak. Dok glukoza
ima utjecaj na regije mozga, inzulu i ventralni striatum, koje kontroliraju apetit, motivaciju i
procesiranje nagrade, fruktoza to nema (Page i sur., 2013.; Purnell i Fair, 2013.). Osim §to je

vazno unositi glukozu u organizam, vazno je i iz koje hrane se krvotok opskrbljuje glukozom.

Glikemijski indeks (Gl) sustav je rangiranja hrane prema njenom utjecaju na razinu glukoze u
krvi, pa tako Gl ukazuje hoce li odredena hrana podiéi razinu Secera dramati¢no, umjereno ili
lagano. Namirnice koje imaju glikemijski indeks u rasponu 1 - 50 pripadaju u nisku Gl hranu,
one koje imaju Gl od 50 - 75 pripadaju u umjerenu Gl skupinu, dok one koje imaju od 75 - 100
pripadaju u hranu visokog glikemijskog indeksa (Tablica 1.) (Montignac, 2009.; 2013.).
Proizvodi oznacéeni * imaju visoki glikemijski indeks iako sadrZe jako malo Secera (oko 5 %), pa
Gl pomaze u planiranju pravilne prehrane, ali ne predstavlja apsolutnu sigurnost.

Konzumiranje oznac¢ene hrane ne bi trebalo utjecati na razinu Secera u krvi.

Nema razlike izmedu punomasnog i obranog mlijeka(**). Vazno je zapamtiti da mlijecni

proizvodi, iako imaju niski glikemijski indeks, imaju visoki inzulinski indeks.
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Tablica 1. Gl nekih namirnica (Montignac, 2013.)

Hrana s visokim glikemijskim

indeksom
Glikemijski
LE e indeks
Kukuruzni sirup 115
Pivo* 110
Glukoza 100
Glukozni sirup 100
Modificirani
Skrob 100
Peceni krumpiri 95
Kuhani krumpiri 95
u peénici
Bijeli kruh bez 90
glutena
Kukuruzne
. 85
pahuljice
Hamburger 85
pecivo
Med 85
Bijelo pSeni¢no 85
brasno
Pire krumpir 80
Krafne 75
Tikva* 75
Lubenica* 75
Pecivo 70
Bijeli kruh 70
Baguette
Cips od krumpira 70
Rizoto 70
Dvopek 70
Bijeli Secer 70
(saharoza)
VC],elovm smedi 70
Secer
Muesli (sa
Seéerom ili 65
medom)
Razeni kruh (s 65
30% razi)
Kruh od
A 65
cjelovitog zrna
Banana (zrela) 60
Sladoled (obi¢ni
o 60
sa Se¢erom)
Lasagne (tvrdo 60
pSeni¢no brasno)
Riza dugo zrno 60
Majoneza
(industrijska 60
slatka)
Dinja* 60
Pizza 60
Ketchup 55
Sok od manga 55
(nezasladeni)
Nutella 55
sp ageti (jako 55
kuhani)
Sushi 55

Hrana sa srednjim glikemijskim

indeksom

Hrana

Sve vrste mekinja
Sok od jabuke
(nezasladeni)
Keksi (od
cjelovitog brasna,
bez Secera)
Smeda riza,
nepoliran riza
Mango (svjeZzi)
Muesli (bez
Secera)

Banana (nezrela)
Jecam, cjelovito
Zrno

Brusnica

Grozde (svjeze)
Grasak (limenka)
Raz (integralno
brasno, kruh)
Tost integralni
kruh

Sok od rajéice (sa
Secerom)

Spageti al dente (5
min. kuhanja)
Kruh, 100%
integralni s
pravim kvascem
Jabukovo vino
Heljda, kasa,
saracen
(integralni
kruh/brasno)

Sok od mrkve
(nezasladeni)
Suhe §ljive
Laktoza

Zob

Kikiriki maslac
(bez Secera)
Dunja
(kuhana/Zele, bez
Secera)

Quinoa brasno
Kolac¢i (integralno
brasno, bez
Secera)

Sorbet
(nezasladen)

Glikemijski
indeks
50

50

50

50
50
50
45
45

45
45
45

45
45
45

40

40

40

40

40

40
40
40

40

40
40

40

40

Hrana s niskim glikemijskim

indeksom

Hrana

Jabuka (svjeza)
Crni grah
SuSene rajcice
Kruh od Zitarica
Smokve (svjeZe)
Grasak (svjez)
Jogurt**
Marelica (svjeza)
Cikla (sirova)
Mrkva (sirova)
Cesnjak

Mlijeko** (obrano

ili ne)
Kruske (svjeze)

Mlijeko u prahu**

Rajcice
Kupina, dud
Borovnica
Tresnje

Crna ¢okolada
(>70% kakao)
Ogrozd
Malina (svjeza)
Crveni ribiz
Jagode (svjeze)
Artic¢oke
Cokolada (>85%
kakao)
PatlidZzan
Prava fruktoza
Bademi
Asparagus
(Sparoge)

Crni ribiz
Zrna (zob,
pSenica...)
Brokula
Kupus

Chili papar
Tikvice
Krastavci
Pumbir

Gljive

Masline

Luk

Kikiriki
Zelena salata
Kiseli kupus
Spinat

Orasi
Avokado
Rakovi, ljuskavci
Zacini: perSin,
origano, cimet,
vanilija, itd.
Ocat

35
35
35
35
35
35
35

Glikemijski
indeks
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Treba ograniCiti unos hrane od bijelog brasna i bijelog Seera. Ova hrana ukljucuje svu
procesiranu hranu koja je bogata navedenim sastojcima. Krumpir takoder ima visoku Gl
vrijednost (Ek i sur.,2012.). Najbolje je odabrati hranu bogatu prehrambenim vlaknima. Hrana
bogata prehrambenim vlaknima probavlja se dulje, te stoga uzrokuje manji porast razine
glukoze u krvi. Cjelovita neprocesuirana hrana, posebice Zitarice, koja sadrzi prirodno prisutnu
koli¢inu prehrambenih vlakana, sporije prolazi kroz probavni sustav. Osjecaj sitosti traje dulje
nakon konzumacije ovakve hrane. Hrana bogata vlaknima su cjelovite Zitarice, povrce,
mahunarke, orasasti plodovi, sjemenke, voce. Prehrana bogata vlakinima, osim §to pomaze u
prevenciji od dijabetesa tipa 2 i kardiovaskularnih bolesti, vjerojatno pomaze i u poboljSanju
memorije i paméenja (Kendall i sur., 2010.; Kaczmarczyk i sur., 2012.). Hrana bogata
proteinima obi¢no ima nizak Gl. Riba, nemasno meso, mlije¢ni proizvodi, mahunarke odli¢an
su odabir hrane s niskim Gl. Masti ne povisuju znacajno razinu glukoze u krvi, ali prednost
treba dati kvalitetnim masnocama, poput ulja lanenog sjemena, maslinovog i buéinog ulja, te

orasastih plodova; o tome viSe u poglavlju masti i mozak (Gogus i Smith, 2010.).

Glikemijski odgovor ovisi o kombinaciji hrane koja se konzumira. Slozen, raznolik obrok koji
sadrzi kompleksne ugljikohidrate, proteine i adekvatne vrste masnoéa, te bogatstvo
prehrambenih vilakana, pruzit ée umjeren glikemijski indeks te ée mozak duZe vrijeme
opskrbljivati glukozom. Kombiniranje hrane s visokim glikemijskim indeksom i one s niskim Gl

uravnotezuje odgovor organizma (Jenkins i sur., 2013.).

4.2. Masti i mozak

Masne kiseline nalaze se u membranama svih stanica naseg organizma, a kod fetusa Cine 60
posto ukupne suhe tvari mozdane mase, od Cega su polovica omega-6 masne kiseline, a
drugu polovicu ¢ine omega-3 masne kiseline (Gogus i Smith, 2010.; Antunovié, 2011.). Masne
kiseline izgraduju membrane nasih stanica, Stite zdravlje srca i krvnih Zzila, sudjeluju u razvoju i
rastu mozga i vida, utjeCu na kognitivne sposobnosti (paznja, misljenje, paméenje, ucenje),
vokabular (bogatstvo naSeg rjecnika) i inteligenciju (Gogus i Smith, 2010.; Isaacs i Oates,
2008.).

Esencijalne masne kiseline su kiseline koje nas organizam ne moZe sam sintetizirati, nego ih
moramo unositi prehranom. Dvije su esencijalne masne kiseline, obje polinezasiCene masne
kiseline: linolna kiselina (LA) koja je prekursor omega-6 masnim kiselinama i alfa-linolenska
(ALA) koja je prekursor omega-3 masnim kiselinama. Nas organizam iz linolne kiseline
sintetizira arahidonsku Kkiselinu (AA), a iz alfa-linolenske eikozapentaensku (EPA) i
dokozaheksaensku (DHA) kiselinu (Tablica 2.) (Davis i Etherton, 2003.).
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Tablica 2. Metabolizam esencijalnih masnih kiselina (Bender, 2013.)

Omega-b Enzim Omega-3
Linolna kiselina (C 18:2) L Alfa-linolenska kiselina
-desaturaza
Gama-linolenska ilina (C 18:3) E%4
" v
Dihomogama-linolenska kiselina C 204
(C20:3)
']  5-desaturaza ']
Arahidonska kiselina (C 20:4) Ekozapentaenska kiselina
l g (EEE)
C22:4 C22:3
l A 4-desaturaza 1
C22:4 Dokozaheksaenska kiselina
(C 22:6)

Dugolancane omega-3 i omega-6 masne kiseline natjeCu se za iste enzime ciklooksigenaza i
lipooksigenaza, zbog Cega je za ishod ovih metabolickih putova klju¢an Cimbenik omjer omega-
3 i omega-6 masnih kiselina u prehrani. Smatra se da taj omjer ne bi trebao biti veéi od 5:1 u
korist omega-6, a poznato je da u suvremenoj prehrani "zapadnjacki" orijentiranih kultura taj
omjer doseze i 12:1. O vaznosti tog omjera govori podatak da metabolizmom omega-6 masnih
kiselina nastaju snazni upalni i proagregacijski eikozanoidi, dok omega-3 masne kiseline imaju

upravo suprotno, protuupalno djelovanje (Kidd, 2007.; Gogus i Smith, 2010.; Bender 2013.).

Omega-3 masne kiseline vazne su i za razvoj dojencéadi. Tijekom treceg tromjesedja trudnoce,
priblizno 50-60 mg DHA na dan prenosi se kroz posteljicu iz majcinih zaliha do fetusa. DHA je
posebno visokokoncentriran u mozgu, te se stoga smatra da ima kritiCnu ulogu u razvoju
kognitivnih funkcija. Primijeéena je pozitivna korelacija izmedu sadrzaja DHA u crvenim krvnim
stanicama i ostrine vida, kao i drugih indeksa razvoja mozga u dojencadi. Smjernice za

prehranu trudnica stoga preporuc¢uju dodatan unos omega-3 masnih kiselina, a najéeSce se
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kao preporucena doza navodi 250 mg EPA+DHA (Bender, 2013.; MZSS, 2013.). Esencijalne
masne Kiseline potrebne su za normalan rast i razvoj djeteta, ova zdravstvena tvrdnja je
takoder odobrena od Europske agencije za sigurnost hrane (EFSA). Dokazano je povoljno
djelovanje uzimanjem 1% od ukupne energije linolne kiseline i 0,2 % « - linolenske kiseline

dnevno.

DHA esencijalna je za rast i funkcionalni razvoj mozga novorodencadi, potrebna je i za
odrzavanje normalne funkcije mozga odraslih. Unos DHA tijekom trudnoée i dojenja, najmanje
200 mg DHA dnevno, pridonosi normalnom razvoju mozga fetusa i dojencadi (MZSS, 2011.).
Smanjenje razine DHA u mozgu povezano je sa slabljenjem kognitivnih funkcija zbog starenja,
kao i s pocetkom razvoja Alzheimerove bolesti. S druge strane, povisen unos DHA prehranom
mozZe rezultirati poboljSanjem sposobnosti u¢enja s obzirom na to da je manjak esencijalnih
masnih kiselina povezan s teSkoéama u uéenju (Cunnane i sur., 2009.; Yurko-Mauro i sur.,
2010.).

Zanimljive rezultate iznosi studija objavljena u Gasopisu Neuroscience Letters. U studiji je
sudjelovalo 55 zdravih odraslih ispitanika koji su dva puta ispunili 24-satne dnevnike unosa
hrane. S obzirom na unos EPA i DHA, ispitanici su podijeljeni u tri skupine: nizak unos (0-20
mg/dan; 16 ispitanika), srednji unos (25-70 mg/dan; 21 ispitanik) i visok unos EPA i DHA (80-
1600 mg/dan; 18 ispitanika). Magnetska rezonanca glave ispitanika otkrila je pozitivhu vezu
izmedu poveéana unosa tih dviju masnih kiselina i volumena sive tvari u podrucju
anteriornoga cingularnog korteksa, desnog hipokampusa i desne amigdale. Buduéi da su
navedena podrucja odgovorna za raspoloZenje, znanstvenici smatraju da poveéan unos EPA i

DHA ima pozitivan u¢inak na raspolozenje, ali i paméenje (Conklin i sur., 2007.).

Glavni prehrambeni izvori omega-3 masnih kiselina su plava riba (sardina, skusa, tuna, incuni),
riba iz hladnih mora (haringa, losos), alge, zooplankton i plodovi mora te sjemenke i orasasti
plodovi. Dodaci prehrani koji sadrze prociSéeno i koncentrirano riblje ulje takoder su vrijedan

izvor omega-3 masnih kiselina u prehrani modernog ¢ovjeka (Bradbury, 2011.).

Plava riba posebno je korisna za trudnice i fetus jer, kao Sto je ve¢ spomenuto, omega-3
masne Kiseline pozitivho utjeCu na razvoj djetetova mozga. Trudnicama se preporucuje da jedu
plavu ribu svaki tjedan. Prilikom izbora konzervirane tune vrlo je bitno izabrati light tunu, jer
sadrZzi manje Zive nego bijela tuna. Ziva moze imati Stetne posljedice na ZivEani sustav fetusa i
male djece, a veée i duZe Zivuée ribe sadrze i veée koncentracije. Plavorepa tuna takoder
sadrzi visoke koncentracije Zive. Kod Zutorepe tune udio Zive znacajno varira ovisno o veli€ini i
starosti ulovljene ribe te iz tog razloga se Zutorepa tuna svrstava izmedu light i bijele tune
(WHO, 2007.; 2010.; Sovi¢, 2013.).

Udjeli omega-3 masnih kiselina DHA i EPA varira od vrste do vrste ribe (Tablica 3.).
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Tablica 3. Usporedba nutritivne vrijednosti nekih vrsta plave ribe u 100 g namirnice (Sovic,
2013.)

Usporedba nutritivne vrijednosti nekih vrsta plave ribe u 100 g namirnice:

Nutrijent Srdela Tuna SkuSa Inéun
Energija 135 kcal 242 Kkcal 193 kcal 131 kcal
Proteini 18,4 ¢ 215¢ 18,7 ¢ 20,4 g
Masti 518¢g 15,5¢ 119¢g 48¢
Omega-3 1480 mg 2280 mg 2670 mg 1478 mg
Vitamin B12 0,14 mg 4,25 mg 9 mg 0,6 pug
Vitamin Bs 0,96 mg 0,46 mg 0,63 mg 0,1 mg
Tiamin (B1) 0,002 mg 0,16 mg 0,13 mg 0,1 mg
Niacin (Bs) 9,7 mg 8,5 mg 7,5 mg 14 mg
Fosfor 238 mg 200 mg 244 mg 174 mg
Selen 83 ug 130 pg 35 ug 36,5 ug

4.3. Aminokiseline za sintezu neurotransmitera

Kao Sto je ranije spomenuto, postoji 9 najpoznatijih neurotransmitera: acetilkolin, glutamat,
GABA, glicin, serotonin, dopamin, noradrenalin, adrenalin i histamin koje proizvodi nas mozak
direktno iz komponenti hrane koju unosimo u organizam (Gustafson, 2008.;Krstini¢, 2009.;
Vilié, 2013.). Aktivnost i razina ovih neurotransmitera ovisna je o unosu hrane i promjene
prehrambenih navika mogu znatno utjecati na ponasanje, spavanje i razinu energije (Sommer,
1995.).

Serotonin nastaje iz aminokiseline triptofan, koju moZzemo naéi u hrani bogatoj proteinima, kao
Sto je piletina, mlijeCni proizvodi, jaja i leguminoze. U sintezi sudjeluju i vitamin Be, B12 i folna
kiselina, o kojima ¢e detaljnije biti govora dalje u tekstu. Ironiéno, konzumacijom hrane bogate
proteinima razina triptofana i serotonina u mozgu smanjuje se, dok konzumacija hrane bogate
ugljikohidratima ima obrnut uc¢inak. Nakon konzumacije hrane bogate proteinima, triptofan se
natjece s ostalim aminokiselinama kako bi proSao krvno-mozdanu barijeru, Sto rezultira nizim
porastom serotonina u mozgu. Kada konzumiramo hranu bogatu ugljikohidratima, otpusta se
inzulin Sto uzrokuje da se veéina aminokiselina apsorbira u krvotoku, osim triptofana koji onda
ima izravan pristup mozgu, Sto rezultira poveéanom razinom serotonina u mozgu. Visoka
razina serotonina povecava osje¢aj smirenosti, poboljSava spavanje, poveéava prag tolerancije

boli i reducira Zudnju za hranom (Sommer, 1995.; Parker i Brotchie, 2011.; Fernstrom 2013.).

Dopamin i noradrenalin sintetiziraju se iz aminokiseline tirozin, uz pomo¢ folne kiseline,
magnezija i vitamina Bi2. Obrnuto od tiriptofana, razina tirozina raste nakon konzumacije

bjelanCevinaste hrane. To rezultira porastom dopamina i noradrenalina Sto utjeCe na
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poveéanje budnosti i mentalnu energiju (Sommer, 1995.; Daubner i sur., 2011.; Parker i
Brotchie, 2011.; Fernstrom, 2013.).

Acetilkolin se sintetizira iz kolina i za razliku od aminokiselina koje se moraju natjecati za
ulazak u mozak, kolin to ne mora. Najbolji izvor kolina je zumanjak jajeta. Acetilkolin je vazan
za memoriju i opéu mentalnu sposobnost. SniZzena razina acetilkolina, karakteristicna za
stariju dob, rezultira gubitkom memorije i smanjenom kognitivnom funkcijom. Mozdane
stanice umiru bez kolina, Covjek ne moze jasno razmisljati, psihicki je umoran i depresivan te

zaboravljiv (Sommer, 1995.; Holmes i sur., 2002.; McCann i sur., 20086.).

4.4. Mikronutrijenti i funkcija mozga

Vitamini i minerali iz hrane potpora su brojnim unutarstani¢nim procesima vaznima za dobru
mozdanu funkciju. Poznato je da natrij, kalij i kalcij sudjeluju u procesu misljenja. Poznato je
da dostatan unos magnezija, mangana i vitamina skupine B omogucéuje pravilnu opskrbu
stanica energijom. Vitamini A, C i E djeluju antioksidativno, Sto znaci da popravljaju moguca

stanic¢na oSteéenja, a vazni su i za pamcéenje (Ferry i Roussel, 2011.).

4.4.1. Vitamini B kompleksa i mozak

Svi vitamini B grupe jesu tvari topljive u vodi. Nama poznati B-kompleks obuhvaca sljedece
vitamine: vitamin B1 - tiamin, vitamin B2 - riboflavin, vitamin Bs - niacin, vitamin Bs
pantotenska kiselina, vitamin Bs - piridoksin, vitamin Bi> - cianokobalamin, biotin i folna
kiselina (soli folati). Grupiranje ovih, kemijski razliCitih spojeva u zajednicku skupinu B-
kompleks, uc€injeno je zbog toga Sto se Cesto nalaze zajedno u mnogim namirnicama i
zajednickim djelovanjem utjeCu na ocuvanje i poboljSanje metabolizma, imunoloskoga
odgovora i rad Zivéanoga sustava (KnezZevié¢, 2007.). ZajedniCkim djelovanjem vitamini B
skupine mogu pozitivno utjecati na smanjenje stresa, potiStenosti, bolesti srca i krvnih Zila
(Shils i sur., 1994; Garrow, 2000.). Imaju veoma vaznu ulogu u osiguranju energetskih
tjelesnih potreba, jer izravno sudjeluju u metaboli¢koj razgradnji ugljikohidrata do glukoze,
koja je ,gorivo“ za mozak. Nuzni su za metabolizam masti i bjelancevina. Potrebni su za
pravilno funkcioniranje ziv€anoga sustava, za sintezu neurotransmitera i dr. Namirnice koje su
bogate vitaminima B skupine jesu: jetra i druge iznutrice, riba, perad, pivski kvasac, jaja,
grasak, grah, riza i mlije¢ni proizvodi. Buduéi da su svi vitamini B skupine topljivi u vodi, svaki

se viSak izluéuje mokracom pa se svakodnevno moraju uzimati nove koli¢ine. PomijeSani sa
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slinom, veoma se lako apsorbiraju iz hrane (Shils i sur., 1994; Belitz i sur., 2009.). Svi vitamini
B skupine sastavni su dio pekarskoga kvasca, jetrica i integralnih Zitarica. Pekarski kvasac je
najbogatiji prehrambeni izvor ovih vitamina. Veoma je vazno zapamtiti da svi vitamini B
skupine moraju biti jednako zastuplijeni u prehrani. Njihove su uloge u metabolizmu
isprepletene i medusobno povezane, pa manjak ili prevelik unos jednoga od ¢lanova B-skupine

utjece na rad drugih (Riordan i sur., 2012.).

Tiamin ima ulogu u metabolizmu ugljikohidrata do glukoze potrebne mozgu. Mozak treba oko
5 g glukoze/sat. Osim cijelog zrna i crnog kruha, tiamina ima u mahunarkama, svinjskom
mesu i jetri. Zbog deficita tiamina, glukoza se u centralnom Zziv€éanom sustavu iskoriStava tek

oko 50%, pa zbog toga nastupa delirij. (Mandi¢, 2007.; Wills, 2007.).

Riboflavin je zasluZzan za oslobadanje energije iz masti i bjelancevina. Izvori vitamina B2 jesu:

jetra, bubreg, riba, jaja, mlijeko, sir, kvasac i zeleno povrée (Garrow, 2000.; Wills, 2007.).

Nazivom niacin obuhvaéene su dvije supstance s vitaminskim djelovanjem: nikotinska kiselina
i nikotinamid, koji je i aktivan oblik (Mandi¢, 2007.). Potvrdena je veza izmedu triptofana u
prehrani i niacina. U prehrani bogatijoj bjelancevinama bit ¢e i viSe triptofana. Za pretvaranje
triptofana u niacin trebaju vitamini B1, B2 i Bs. Smatra se da oko 60 mg triptofana u hrani ima
isti u¢inak kao i 1 mg niacina. Udio triptofana u mlijenim proizvodima je velik i iznosi oko 1 %,
i viSe, od prisutnih bjelanCevina tako da se smatra da 60 g bjelancevina mlijeka ili jaja daje 10
NE (niacin-ekvivalenata) ili 600 mg niacina. Meso je opéenito veoma bogato triptofanom i
niacinom. Zitarice, kao: zob, riza ili pSenica imaju umjerenu koli¢inu niacina, manje od
kukuruza. BioloSka dostupnost niacina iz zZitarica je razlicita (Shils i sur., 1994; Garrow, 2000.;
Mandi¢, 2007.).

Pantotenska kiselina je vrlo rasprostranjena u prirodi (od tuda joj i naziv, gréki, panthos -
svugdje prisutna). Normalna prehrana ¢e rijetko oskudijevati ovim vitaminom i obicno manjak
nastaje zbog poremeéaja u apsorpciji iz hrane. Znakovi manjka mogu biti neurovegetativne
smetnje (Belitz i sur., 2009.).

Meso peradi, riba, svinjetina, jaja, jetra i bubrezi, mlijeko bogati su vitaminom Bs il
piridoksinom. Soja, zob, kvasac, neoljustena riza, kikiriki, orasi, suho voée, pSeni¢ne klice
takoder su dobri izvori ovoga vitamina. Vitamin Be sudjeluje u metabolizmu triptofana i nuzan
je u sintezi bjelanc¢evina tijela. Kod hipovitaminoze moZe doéi do oSteéenja Zivaca, stoga treba
biti oprezan s unosom ovog vitamina. Nedostatci ovoga vitamina su vrlo rijetki, ali ukoliko se u
isto vrijeme pojavi deficit i folne kiseline i vitamina Bi2, moZze doéi do rasta razine
aminokiseline homocisteina u organizmu, za koju se vjeruje da je uzrok kardiovaskularnim
bolestima. Pri normalnoj prehrani, RDA za odrasle zdrave muskarce je 2 mg/dan a za odrasle
zdrave zene 1,6 mg/dan (Nilsson i sur., 2001.; Wills, 2007.).
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Izdasan izvor vitamina Bi2 u prehrani jesu: riba, plodovi mora, jaja, meso, mlijeko i
fermentirani sirevi. Vitamin B1i2 koji se unese hranom, oslobada se u Zeludcu i dvanaesniku,
veze se za glikoprotein koji izluCuju stanice ZeluCane sluznice i kao takav upija i prenosi u
stanice u tijelu gdje se prevodi u dva aktivha koenzima potrebna za sintezu aminokiselina. Kao
Sto je ranije spomenuto u tekstu, vitamin B1z ili cijanokobalamin ima koenzimsku ulogu u
sintezi neurotransmitera dopamina i noradrenalina. Deficit ovog vitamina Cest je kod

vegetarijanaca, te se preporuca suplementacija (Sommer, 1995.; Wills 2007.).

Biotin je vazan za pravilno funkcioniranje imunoloSkog sustava, folne kiseline, pantotenske
kiseline i vitamina B12. Biotin se pohranjuje najviSe u jetri, bubrezima, u mozgu i nadbubreznim
Zlijezdama. lzvrstan izvor biotina u prehrani jesu: jetra, Zumanjak jaja, sojino brasno, Zitarice
(osobito zob), pekarski kvasac i orasasti plodovi. Nalazi se u veéini povréa. Voée i meso su
siromasni biotinom. Biodostupnost biotina iz hrane ovisi o drugim sastojcima s kojima se
biotin moze vezati. Bjelanjak sirovoga jaja sadrzava bjelanCevinu avidin, koja se veze s

biotinom i sprjeGava njegovu apsorpciju iz probavnog sustava (Wills 2007.; Mandié, 2007.).

Folna kiselina igra veliku ulogu u sprjeCavanju defekta neuralne cijevi. Tijekom 3. i 4. tjedna
embrionalnog Zivota, razvije se neuralna cijev - razvojna osnova cijelog srediSnjeg zivéanog
sustava. Stjenka neuralne cijevi izgradena je od nediferenciranih stupi¢astih neuroepitelnih
stanica, a umnazanjem (proliferacijom) tih stanica razviju se svi neuroni i makroglija srediSnjeg
Zivéanog sustava. Najnovija istraZivanja pokazuju da suplementacijom folne kiseline u trudnodi
moze doéi i do prevencije razvoja autizma kod djece (JudaS i Kostovi¢, 1997.; Surén i sur.,
2013.). Najbolji izvor folne kiseline je zeleno lisnato povrée. Deficit folne kiseline, koji je obi¢no
uzrokovan manjim unosom hrane u organizam, povezan je s nekoliko psiholoSkih
abnormalnosti tijekom djetinjstva i zrelosti (Mischoulon i Raab, 2007.). Suplementacija
folatom, bilo samim ili u kombinaciji s drugim vitaminima B skupine pokazala se ucinkovita u
prevenciji kognitivnog propadanja i pojave demencije te poboljSanju djelovanja antidepresiva,
kao i u utjecaju na koncentraciju dokozaheksaenske kiseline u plazmi (Fioravanti i sur.,
1997.; Fava i sur., 1997.; Nilsson i sur., 2001.; Corrada i sur., 2005.).

lako se ne smatra vitaminom, kolin je bitan nutrijent potreban za mijelinizaciju Zivaca, sintezu
neurotransmitera acetilkolina, i sintezu razliGitih strukturnih i stani¢no signalizirajucih
molekula, ukljucujuéi i fosfolipide (fosfatidilkolin i sfingomijelin) koji su vazne komponente
stanicne membrane. Deficit kolina u perinatalnom razdoblju u laboratorijskih Zivotinja rezultira
poremeéajem memorije i drugih kognitivnih sposobnosti potomaka (Gewirtz i sur., 2008.).
Suprotno tome, ukoliko se daju suplementi u fazi embrionalnog razvoja, pozitivno utjeCe na
memoriju i poboljSava kognitivhe sposobnosti sto prolongira do starosti (Jones i sur., 1999.;
Sandstrom i sur., 2002.; Meck i Williams, 2003.; Mellott i sur., 2004.; Cheng i sur., 2006.;
2008.; Meck i sur., 2008.).
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4.4.2.Vitamini A, C, Di E i mozak

Vitamin C akumulira se u srediSnjem zivéanom sustavu, posebno u neuronima mozga gdje je
njegova koncentracija velika. Vazan je antioksidans koji je potreban za sintezu
neurotransmitera noradrenalina, redukciju iona metala (Fe, Cu) u mozgu, i za regeneraciju
vitamina E. Deficit vitamina C uzrokuje oksidaciju lipida i proteina u mozgu. Kod skorbuta
(ozbiljni deficit vitamina C), mozak zadrzava vitamin C za funkciju neurona, a eventualna
smrtnost uslijed bolesti izglednija je zbog nedostatka vitamina C za sintezu kolagena (vazan
strukturni dio krvnih Zila, tetiva, ligamenata i kostiju). Skorbut se osim u fizickim
manifestacijama ocituje i pojavom umora i depresije, jer nedostatak vitamina C utjece i na
pretvorbu lizina u karnitin, prijekopotreban za proizvodnju energije u stanicama mitohondrija.
Bogat i najvazniji izvor vitamina C u prehrani je razli¢ito voée i povrée (citrusi, Sipak, paprika,
jagode, brokula, rajcice i lisnato zeleno povrée) (Linster i Van Schaftingen, 2007.; Harrison i
sur., 2010.).

U mozgu i drugim tkivima, alfa-tokoferol, aktivni oblik vitamina E, kljucni je antioksidans topljiv
u mastima koji sprjeCava peroksidaciju lipida i pomaze u odrZzavanju integriteta stanicne
membrane (Niki, 2013.). Unos samog vitamina C, samog vitamina E ili u kombinaciji pozitivho
utjeCe na smanjenje oksidativnog stresa i anksioznosti (Hughes i sur., 2011.; Devi i sur.,
2012.). Tokoferola najvise ima u hladno preSanim biljnim uljima, sjemenkama i orasastim
plodovima. Vitamin A takoder ima antioksidativnho djelovanje, smanjuje oksidativni stres u prije
spomenutim regijama mozga, stratiumu i hipokampusu te ublazava anksiozna stanja (Schnorr
i sur., 2011.). Pod vitaminom A podrazumijevamo spojeve s bioloSkom aktivnoScu retinola:
retin-ol, -retin-al i retinska kiselina (Mandié, 2007.). Retinska kiselina ima vaznu ulogu u
kontroli embrionalnog razvoja u srediSnjem zivéanom sustavu. Ona prestaje sa signaliziranjem
kada je postignut potpuni razvoj embrija. Takoder, ima vaznu ulogu u odrzavanju homeostaze
neuralne plastiCnosti (sposobnosti mozga da se prilagodava iskustvu) (Shearer i sur., 2012.).
Najbolji su izvori vitamina A riblje ulje, jetra, bubrezi, maslac i jaja. Neke su namirnice

obogacéene vitaminom A, kao margarin (Mandi¢, 2007.).

Vitamin D osim Sto ima veé poznatu ulogu u odrZzavanju zdravlja kostiju, poveCava se
zanimanje za njegovu ulogu u drugim organima i tkivima, posebno u mozgu. Studija
znanstvenika s University of Manchester ponudila je nove dokaze o bitnoj ulozi vitamina D u
odrzavanju funkcije mozga u starijoj Zivotnoj dobi. Prateci viSe od 3000 ispitanika u dobi
izmedu 40 i 79 godina istrazivaci su utvrdili kako osobe s viSom razinom vitamina D u krvi
imaju znatno bolje rezultate na testovima paméenja i sposobnosti obradivanja informacija,
objavio je Journal of Neurology, Neurosurgery and Psychiatry. Znanstvenici dobivene rezultate

objasSnjavaju zastitnom ulogom vitamina D glede klju€nih signalnih procesa u mozgu (Harvey i
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sur., 2013.). Vitamin D poboljSava memoriju, sposobnost prepoznavanja i brzinu procesuiranja
informacija. Nedostatak vitamina D povezuje se s brojnim psihickim poremecajima i s
Alzheimerovom bolesti (Kesby i sur., 2011.; Eyles i sur., 2012.). Deficit vitamina D moze
uzrokovati kognitivno propadanje, uzrokujuéi znacajni nitrozni stres u mozgu, u srednjoj
Zivotnoj dobi te starosti (Keeney i sur., 2013.). Ne postoji mnogo namirnica koje su prirodni
izvori vitamina D. Ljudsko tijelo oslanja se na svoju sposobnost proizvodnje vitamina D kada
smo izloZzeni suncevoj svjetlosti. Ipak, postoji nekoliko namirnica koje su relativno dobar izvor
vitamina D: masne ribe poput lososa, tune i skuse su medu najboljim prirodnim izvorima ovog
vitamina, teleéa i juneca jetrica, sir i Zumanjak jaja imaju manje koli¢ine, gljive sadrze male
koli¢ine vitamina D (koje se mogu povecati ako se gljive izloZze UV zrakama). Proizvodi poput
Zitnih pahuljica, soka od narance, jogurta ili margarina ¢esto su obogaéeni vitaminom D.
Vitamin D je najveéi toksikant medu vitaminima, stoga kod suplementacije treba biti pazljiv, jer
u slucaju pretjerane konzumacije moze doéi do kalcifikacije mekih tkiva (Webb, 2006.). S
obzirom da je topljiv u mastima, moZe lako i prijeéi krvno - moZdanu barijeru i uzrokovati
neurotoksikaciju. Koli¢ina potrebnog D vitamina izrazava se ili u pg ili u IU (international units).
Jedna IU ekvivalentna je s 0,025 pg Cistog, kristaliziranog kolekalciferola. Potrebe dojencadi,
djece, trudnica i dojilja za D vitaminom iznose oko 10 ug, ili oko 400 IU dnevno. Nakon
otprilike 7. godine Zivota dovoljno je 2,5 pg (100 IU). Odrasle osobe dnevno trebaju 5-7,5 ug
(200-300 IU) D vitamina (Mandi¢, 2007.).

4.4.3. Minerali i mozak

Jod je potreban za sintezu hormona Stitnjace, koji su vazni za mijelinizaciju u srediSnjem
Zivéanom sustavu. Jod je od kriticne vaznosti za normalan razvoj mozga, dakle, deficit ovog
minerala u kritiCnim razdobljima razvoja fetusa ili djetinjstva moZe imati Stetne ucinke na
kogniciju. Najekstremniji uCinak deficita joda na razvoj kognicije je nepovratna mentalna
retardacija; blazi kognitivni ucinci ukljuCuju razne neurorazvojne nedostatke, ukljucujuci i
poremecaje intelekta. Populaciju pogodenu deficitom joda najéeSée Cine djeca i trudnice, zbog
povecanih psiholoskih potreba. Primarna strategija u smanjenju deficita joda je jodiranje soli
(Untoro i sur., 2010.; Zimmermann, 2011.; Leung i sur., 2011.; Pearce, 2012.; Hess, 2013,;
Trumpff i sur., 2013.).

Zeljezo je bitan sastojak stotine proteina i enzima koji sudjeluju u raznim aspektima stani¢nog
metabolizma. Mineral je potreban za pravilan razvoj oligodendrocita (moZdane stanice koje
proizvode mijelin) i za nekoliko enzima Kkoji sintetiziraju neurotransmitere. Prema tome,
nedostatak zeljeza u razliGitim fazama razvoja mozga ima negativne posljedice. Nedostatak

Zeljeza tijekom trudnocée ima ozbiljne posljedice za zenu i fetus, ukljucujudi i trajni poremecaj u
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ucenju i pamdéenju potomaka. Nedostatak Zeljeza u djetinjstvu moZe biti povezan s oSteéenjem
kognitivnog razvoja. Bakar je takoder vazan mikronutrijent za pravilnu funkciju mozga, a
Zeljezo sudjeluje u odrZavanju njegove homeostaze (Monnot i sur., 2011.). Zeljezo smanjuje
oksidativni stres nastao u mozgu i pokazalo se korisnim u lijecenju osoba s Parkinsonovom
bolesti. Upravo je zeljezo klju¢no u dovodu kisika u stanice mozga, u molekuli hemoglobina
(Weinreb i sur., 2013.). Anemija zeljeza oCituje se u simptomima kao Sto su malaksalost,
slabost, manjak energije, mentalna ili fiziCka iscrpljenost (Bratkovié, 2013.). U kemijskim
spojevima Zzeljezo dolazi kao dvovalentno, trovalentno i Sesterovalentno. UravnoteZzenom
prehranom unosi se dnevno od 10-30 mg Zeljeza. Prirodni izvori su: jetrica (pileéa, goveda i
teleca), tuna, ostrige, zob, bundeva, Skoljke, Sljive, Zumannjak jaja, smokva, kvasac i grasak.
Organizam ne moZe sintetizirati Zeljezo, ve¢ ga moramo unositi hranom ili suplementima
(Wills, 2007.).

Magnezij je vazan za neuromuskulatorni prijenos, mineralizaciju kostiju, odgovoran je za
aktivnost kalcijevih kanala, sudjeluje u sintezi ATP-a te u koagulaciji i transportu glukoze u
stanice. Magnezij regulira otkucaje srca i kontrakciju miSi¢a, Stiti Zivce, odrzava zdravo
funkcioniranje prostate te regulira rad Stitne Zlijezde. Djelovanjem na presinaptiCke zavrSetke
u neuronu poboljSava prijenos ZzZiv€anih signala Sto rezultira poveéanjem memorije i
poboljSanjem paméenja (Slutsky i sur., 2010.). S obzirom da je odgovoran za aktivnost
kalcijevih kanala u neuronima, njegov deficit moze dovesti do oSte¢enja spomenutih kanala te
moze doéi do pojave depresije u ¢ovjeka. U sluajevima depresije suplementacija magnezijem
znatno poboljSava stanje pacijenta (Eby i Eby, 2010.). Pravilnom prehranom na dan unese se
oko 300 mg magnezija u organizam. Prirodni izvori su soja, kikiriki, lisnato zeleno povrce,

sjemenke, smokve, limun, jabuke, orah, banane, zob, avokado te smeda riza (Wills, 2007.).

Selen je izuzetno vazan mineral koji je potreban za djelovanje brojnih selen-ovisnih enzima
(selenoproteina). Naime, funkcija selena u nasem organizmu manifestira se upravo kroz
selenoproteine, koji imaju ulogu u sintezi aktivhog oblika hormona StitnjaCe i regulaciji
stanicnog ciklusa. No, najvazniju ulogu selenoproteini imaju kao antioksidansi. Selen je
potreban za glutation peroksidazu (GPx), vazan antioksidacijski enzim u mozgu i drugim
tkivima. Najbogatiji izvor selena su meso i morski plodovi, dok u biljnoj hrani koncentracije
selena variraju, tj. ovise o sadrzaju selena u tlu na kojem biljka raste. Nedostatak selena u
nasim krajevima rijedak je, a simptomi, poput depresije, javljaju se zbog pogorSanih funkcija
antioksidativnih selenoproteina. Takoder, povezan je sa smanjenom aktivno$éu GPx u mozgu
laboratorijskih Zivotinja, a moZe biti povezan sa smanjenim antioksidativnim kapacitetom u
mozgu. U visokim dozama , selen je toksican element, koji izaziva neravnotezu ostalih
hranjivih tvari u organizmu, a trovanje selenom moZe rezultirati i smréu. U kombinaciji s

vitaminom E, smanjuje neurotoksi¢nost, tj. Stiti mozak od toksina iz okoline, kao Sto su
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pesticidi, koje moZemo unijeti u organizam npr. konzumacijom neadekvatno opranog voca ili

povréa (Amara i sur., 2011.; Pasco i sur., 2012.).

Cink je mineral Cija je koncentracija snizena u depresivnih ljudi. Ukoliko dodajemo cink kao
dodatak njihovoj uobicajenoj prehrani, njihovo se depresivno raspoloZenje neée bitno
promijeniti. U sijecnju 2004. godine skupina francuskih znanstvenika otkrila je da prehrana
bogata alfa laktalbuminom pojacava sintezu serotonina u mozgu i time dovodi do smanjenja
osjecaja tuge. MoZe se zakljuditi da je za poboljSanje pozitivnih emocija potreban mineral cink,
ali i hrana bogata alfa laktalouminom. Alfa laktaloumin je potreban ne samo zato jer je
najbogatiji protein aminokiselinom triptofanom iz koje nastaje serotonin, nego i zbog
transporta cinka u organizmu za koji su zasluzni albumini, a i oni nastaju iz alfa laktalbumina.
Samo ukoliko je vezan na proteine u krvi, cink moze doéi do neurona i pomoéi enzimu
hidroksilazi u sintezi serotonina iz triptofana. Cinkom je bogata hrana iz mora, posebno
kamenice. Alfa laktalbuminom bogate su namirnice kao Sto su mlijeko i mlijeCni proizvodi
(jogurt, kefir i razni sirevi). Uvijek treba paziti na sadrzaj mlijeCne masti, jer zdravija su mlijeka i
proizvodi sa Sto manjim udjelom mlijeéne masti. Ukoliko dode do deficita cinka u kritiCnim
fazama kognitivnog razvoja moguéi su poremecaji u paznji, ucenju i neuropsiholoSkom
ponasanju (Nakashima i Dyck, 2009.; Krstini¢, 2009.; Szewczyk i sur., 2011.; Sandstead,
2012.).

4.4.4. Antioksidansi i mozak

Antioksidansi su tvari koje Stite stanice od oksidacijskog djelovanja slobodnih radikala.
Slobodni radikali kemijski su spojevi velike reaktivnosti uslijed prisutnosti “nesparenih®
elektrona u vanjskoj elektronskoj ljusci. Mehanizmi djelovanja antioksidansa ukljucuju
obuzdavanje aktivnosti oksidansa putem molekula kao Sto su vitamin E i vitamin A ili
enzimskih sustava koji uklanjaju proizvode oksidacije - superoksid dismutaze (ovisne o cinku,
bakru ili manganu) i glutation peroksidaze (ovisne o selenu) (Sahin i Gimusld, 2004.; Bender i
Krstev, 2008.).

Antioksidansi kao Sto su karotenoidi, antocijanini, flavonoli, kvercetin, lutein, zeaksantin,
tokoferol, retinol i vitamin D imaju pozitivan utjecaj na memoriju i mentalne sposobnosti te
igraju kljuénu ulogu u prevenciji kognitivnog propadanja i u smanjenju veé¢ nastalog
oksidativhog stresa u mozgu, Kkoji je posliedica nepravilne prehrane (visokog unosa
jednostavnih ugljikohidrata, zasi¢enih masti, alkohola) ili navika koje Stete mozgu ( visok unos
kofeina, puSenje, loSa higijena spavanja, preskakanje obroka - posebno dorucka) (Wills,
2007.; Johnson i sur., 2013.; Pocernich i sur., 2013.; Alzoubi i sur., 2013.).
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Skvalen je snazan antioksidans, koji naSe tijelo stvara. Sadrze ga namirnice poput maslinovog
ulja, ulja pSenicnih klica itd. Ime je dobio po najznacajnijem izvoru iz kojeg se dobiva - ulju jetre
dubokomorskih pasa (Squalus spp.). Po svojoj je strukturi izoprenoid sliGan beta-karotenu,
vitaminu A i vitaminu E, no za razliku od njih, koje u tijelo unosimo iskljucivo putem hrane i koji
su u vec¢im koliéinama dokazano toksi¢ni za ljudski organizam, skvalen se u ljudskom
organizmu stvara tijekom normalnog fizioloSkog procesa i stoga nema toksicnog djelovanja
(Marsi¢, 2010.).

Astaksantin pripada ksantofilnoj podskupini karotenoida, a za razliku od ostalih karotenoida u
organizmu se ne pretvara u vitamin A. Karotenoidi su prirodni pigmenti koji daju
karakteristicnu boju biljkama, algama i zivotinjama. Tako astaksantin daje karakteristiCnu
crvenu boju nekim algama i Zivotinjama koje se njima hrane (Skampi, raciéi, jastozi, losos).
lako se nalazi i u nekim kvascima, najraSireniji prirodni izvor astaksantina je mikroalga
Hematococcus pluvialis. Ispitivanja pokazuju kako astaksantin ima deset puta snazniju
antioksidativnu sposobnost od ostalih karotenoida, i ¢ak 550 puta snazniju od vitamina E.
Njegova karakteristiCcna struktura, osim snaznog oksidativnhog djelovanja, mu ujedno
omogucuje idealan smjestaj u dvoslojnu strukturu stanicne membrane, koju stabilizira i Stiti od
djelovanja slobodnih radikala. Njegova kemijska struktura omoguéuje mu i prolazak kroz
krvno-moZzdanu barijeru i snazno antioksidativno djelovanje u zZivéanom sustavu, posebno

osjetljivom na djelovanje slobodnih radikala (Tudor, 2013.).

Krumpir je bogat vitaminima Be i C, bakrom, kalijem, manganom i prehrambenim vlaknima.
Sadrzi i fitotvari poput karotenoida i flavonoida koje posjeduju antioksidativnha svojstva. Analiza
nekih sorti pokazuje udio fenola jednak onome kod brokule i Spinata. Zdrav je zbog visokog
udjela vitamina Bs koji je vazan ¢imbenik prilikom sinteze aminokiselina i neurotransmitera
kao Sto je serotonin (nedostatak uzrokuje depresiju), melatonina (hormon koji regulira
spavanje), adrenalina i noradrenalina (hormoni regulacije stresa) (Sovi¢, 2013.). Spomenuti
mangan ima vaznu ulogu u metabolizmu ugljikohidrata, apsorpciji kalcija, regulaciji krvnog
Secera, mozdanoj i Zivéanoj funkciji. Komponenta je antioksidativnog enzima superoksid
dismutaze (SOD). PreviSe mangana, pogotovo u bazalnim ganglijima, povezano je s
neuroloSkim poremecajima slicnim Parkinsonovoj bolesti. Djelovanjem na inhibiciju
acetilkolinesteraze u srednjem Zivéanom sustavu moZze doprinijeti razvoju oksidativnog stresa,
stoga acetilkolinesteraza moze posluziti kao indikator manganove neurotoksi¢nosti (Santos i
sur., 2012.). Slatki krumpir bogat je manganom, vitaminom C i Bs, kalijem i prehrambenim
vlaknima, a u odnosu na krumpir ima visok udio vitamina A i triptofana. Takoder je bogat
antioksidansima, kao Sto je beta - karoten - prekursor vitamina A. Antocijanini i drugi pigmenti

odgovorni su za njegova protuupalna svojstva (Tablica 4.) (Sovié, 2013.).
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Tablica 4. Usporedba nutritivnih vrijednosti krumpira i slatkog krumpira u 100 g namirnice
(Sovi¢, 2013.)

Usporedba nutritivnih vrijednosti krumpira i slatkog krumpira u 100 g namirnice:

Nutrijent Krumpir Slatki krumpir
Energija 93 kcal 89,5 kcal
Dijetalna vlakna 2,2¢ 33¢g

Vitamin A 101U 19.117,38 IU
Vitamin C 9,6 mg 19,49 mg
Vitamin Bs 0,31 mg 0,29 mg
Mangan 0,22 mg 0,5 mg
Triptofan 535 mg 427,51 mg

Sadrzaj antioksidansa i protuupalnih nutrijenata za vitalnost mozga u jagodama je odlican. Uz
maline i grejp, jagode su medu najboljim izvorima mangana iz voca. Istrazivanja u nekoliko
zemalja dokazala su da su jagode jedan od najboljih izvora vitamina C. Najpoznatije fitotvari u
jagodama su antocijanini i flavonoli koji imaju antioksidativna i protuupalna svojstva (Sovié,
2013.). Jedan od vaznih flavonola iz voéa i povréa je kvercetin, koji ima dokazano pozitivho
djelovanje na mentalne sposobnosti. Kvercetin ima snazno oksidativno djelovanje i in vitro i in
vivo te vaznu ulogu u odrzavanju vitalnosti mozga i u razdoblju starosti (Sun i sur., 2007.).
Kvercetina ima u zelenom Caju, za kojeg istraZzivanja pokazuju da poboljSava koncentraciju i
ostale mentalne sposobnosti, te sprieGava lanCane reakcije nastajanja slobodnih radikala u
oksidaciji lipida i proteina u mozgu, izazvanih poveéanom konzumacijom alkohola

(Skrzydlewska i sur., 2005.).

Do sada je identificirano vise od 4000 spojeva koji pripadaju skupini flavonoida te je za mnoge
od njih dokazano pozitivno djelovanje na ljudski organizam. Pored ruzmarina, medu zacinskim
biliem, kadulja ima najvec¢u antioksidacijsku sposobnost. Komponente s najjacom
antioksidacijskom sposobnoSéu u kadulji su fenolne kiseline i flavonoidi te je utvrdena
prisutnost kvercetina i luteolina. Prisutnost kvercetina potvrdena je i u listu bagrema, dok je iz
kestena uspjesno izolirano 8 flavonoida (rutin, hesperidin, kvercetin, apigenin, morin, naringin,
galangin i kempeferol). Najpoznatiji flavonoidi su kvercetin i kampeferol. Mogu se s obzirom na
antioksidacijsku aktivnost usporediti s alfa - tokoferolom, dok je antioksidacijsko djelovanje
derivata nekih fenolnih kiselina jaCe od onog koje pokazuju alfa - tokoferol ili askorbat
(Kenjeric, 2004.).

Najceséi flavonoidi u medu su miricetin, kvercetin i luteolin koji su prisutni u gotovo svim
vrstama meda. Sastav antioksidansa i antioksidacijska aktivhost meda ovise o biljnom izvoru,
a tamniji med pokazuje jata antioksidacijska svojstva. Kenjeri¢ (2004.) ukazala je na
specificnosti medu analiziranim vrstama meda, kadulje, bagrema i kestena, karakteristi¢nih za

podruéje Republike Hrvatske. Dokazala je prisutnost abscisinske kiseline te visoke
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koncentracije flavonoida luteolina u medu kadulje, visoke koncentracije krisina u medu
bagrema i isklju¢ivo u medu kestena prisutnost mircetina. Prirodni antioksidansi imaju
povoljan u€inak na krvoZilni sustav Covjeka. Istrazivanja potvrduju da su fenolni antioksidansi
u medu bioloski aktivni te mogu povisiti antioksidacijsku aktivnost plazme (Tablica 5.)
(Kenjeri¢, 2004.; Sovié, 2013.).

Tablica 5. Nutritivna vrijednost meda (Sovié, 2013.).

100 g meda prosjeéno sadrzi:

Kalorije 302
Ugljikohidrata 75,1¢g
Masti Og
Proteina 0,36 ¢
Dijetalnih vlakana Og
Monosaharida 72,78
Disaharida 2,31¢g
Vitamina C 2,4 mg
Vitamina B2 0,05 mg
Vitamina Bs 0,16 mg

Pumbir, poput zelenog Caja, ima vaznu ulogu u sprjeCavanju neurodegenerativnih bolesti u
starosti. Njegovo antioksidativho djelovanje usmjereno je na Fe2* induciran lipidnom
peroksidacijom u mozgu (Oboh i sur., 2012.). Cednjak, takoder, utjeée na smanjenje

antioksidativnog stresa u mozgu (Hfaiedh i sur., 2011.).

Bobicasto voée ima iznimna antioksidativna i protuupalna svojstva Giji su nosioci antocijanini,
flavonoli i vitamin C. Od ostalih nutrijenata zastupljeni su vitamini A, E, K, neki vitamini B
skupine i prehrambena vlakna. Od minerala zastupljeni su mangan, kalij, kalcij, fosfor, Zeljezo i
magnezij. Divlja borovnica djeluje na inhibiciju acetilkolinesteraze u mozgu i povecava

antioksidativni kapacitet mozga.(Tablica 6.) (Papandreou i sur., 2009.; Sovi¢, 2013.).
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Tablica 6. Usporedba nutritivnih vrijednosti jagoda i bobi¢astog vo¢a u 100 g namirnice (Sovi¢,

2013.)

Usporedba nutritivnh vrijednosti jagoda i bobi¢astog voéa u 100 g namirnice:

Nutrijent Jagoda Borovnica Brusnica
Energija 33 kcal 57 kcal 39kcal
Dijetalna viakna 2 g 24¢ 46¢
Vitamin C 64 mg 10 mg 11 mg
Vitamin K 13 pg 19 pg 5 g
Mangan 0,39mg 0,34 mg 0,36 mg
Fosfor 29 mg 12 mg 9,87 mg
Zeljezo 0,96 mg 0,28 mg 0,86 mg

Kupina
43 kcal
3,16 g
17 mg
20 pg

0,6 mg
30 mg
0,9 mg

Malina
36 kcal
4,68 g
25 mg
8 ug
0,66 mg
44 mg
1mg

Ribiz

36 kcal
35¢
36 mg
11 pg
0,2 mg
27 mg
0,91 mg

Pretpostavlja se da polifenolni antioksidansi, poput flavonoida u crnom vinu, zajedno s

antioksidansima iz maslinova ulja i svjezeg voca i povréa, kojima je

posebno bogata

mediteranska prehrana, mogu osigurati zastitu protiv koronarnih bolesti srca. A ono sto je

dobro za naSe srce dobro je i za naSu mozdanu aktivnost. Objavljena su mnoga odredivanja

sadrzaja flavonoida u hrvatskim vinima (Katalini¢ i sur., 1997.; 2004.; Kazazi¢, 2004.) kao i

njihova antioksidativna sposobnost te u¢inak na vazodilaciju (Sirenje krvnih zila) (Mudnic i sur.,

2012.).
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5. Nutraceutici i mentalne sposobnosti

5.1. Fosfatidilserin

Fosfatidilserin prirodno je prisutan fosfolipid koji se u visokim koncentracijama moze pronaci u
tkivu mozga, gdje Cini 10 - 20 % ukupnog fosfolipidnog pool - a (Pepeu i sur., 1996).
Fosfatidilserin ima vaZznu ulogu u stani¢nim funkcijama ukljuéujuéi integritet membrane
mitohondrija, otpustanje presinaptiCkih neurotransmitera, postsinaptiCku receptorsku
aktivnost i aktivnost protein kinaze ¢ u formaciji memorije (Kidd, 2008.). S obzirom da je glavni
fosfolipid plazme membrane, igra vaznu ulogu u biosintezi i otpuStanju neurotransmitera,
djeluje na inhibiciju otpustanja acetilkolina (Saarela, 2011.), kao i noradrenalina (Zanotti i sur.,
1989.) serotonina i dopamina (Saarela, 2011.). Istrazivanja pokazuju protuupalni i
antioksidativni ucinak fosfatidilserina, djelujuéi na aktivaciju mikroglija, superoksidaze i
duSi¢ne oksidaze (Hashioka i sur., 2007.). Neke studije pokazuju i pozitivno djelovanje na
koncentraciju, u¢enje i memoriju za imena, lokacije i nedavne dogadaje u slucaju blazeg oblika
Alzheimerove bolesti (Kidd, 2008.). Provodi se joS mnogo studija usmjerenih na efikasnost
fosfatidilserina kao neuroprotektivnog agenta koji poboljSava kolinergicne funkcije i
neuroplasticnost. JoS uvijek ostaje dokazati uzrokuje li suplementacija u mladih zdravih ljudi

poboljSanje kognitivnih sposobnosti (Saarela, 2011.).

Najvazniji prehrambeni izvor fosfatidilserina je soja. Fosfatidilserin dobiva se iz lecitina
enzimskom reakcijom s L-serinom (Barbalho i sur., 2011.). Medu ostalim prehrambenim
izvorima fosfatidilserina su govedi mozak, skusa, pileCe srce, haringa, jegulja, iznutrice i

tunjevina (Souci i sur., 2008.).

5.2. Taurin

Taurin je prirodno prisutna sulfonska kiselina u nasem tijelu. Distribuira se tijelom u
slobodnom obliku ili u jednostavnim peptidima poput glutaurina u mozgu. Igra vaznu ulogu u
zastiti staniéne membrane, reducirajuéi toksiéne tvari ili djelujuéi kao regulator procesa
osmoze (Schaffer i sur., 2000.). Ljudsko tijelo posjeduje ograniCenu sposobnost sinteze
taurina iz prekursora cisteina i metionina, koja se veéinom odvija u jetri i mozgu. Zbog toga
razloga, taurin je poluesencijalna aminokiselina (Saarela, 2011.). Taurin (Latinski, taurus -
bik) ¢esto mozemo pronadi u energetskim napitcima kao Sto je Red Bull (Hrvatski, crveni bik)

koji sadrzi 1000 mg taurina po limenci (Alford i sur., 2001.). Taurin slobodno prolazi kroz
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krvno-mozdanu barijeru i to mehanizmom aktivnog transporta, stoga se koncentrira u veéim
koliéinama u mozgu (Lallemand i De Witte, 2004.). Mnoge studije sugeriraju inhibirajudi
ucinak taurina na GABA i glicin receptore u mozgu vjerojatno poboljSavajuéi tako kognitivne
sposobnosti (Saarela, 2011.; El Idrissi i Trenker, 2004.). Ne postoje Cvrsti dokazi akutnog
utjecaja taurina na kognitivnhe sposobnosti osim na paznju i verbalno rasudivanje nakon
konzumacije kofeinskih napitaka taurina (Warburton i sur., 2001.). Ogranic¢enost takvih studija
je to Sto se ne mogu diferencirati utjecaji taurina na kogniciju u usporedbi s kofeinom i ostalim
supstancama. Eksperimentalne i kliniCke studije sugeriraju da kronicna suplementacija
taurinom djeluje kao zastita Zivaca, posebno u stresnim razdobljima ili kod starije populacije

koja ima smanjenu razinu taurina u mozgu.

Taurin se nalazi u mesu, orasastim plodovima i siemenkama, mlijeCnim proizvodima (Laidlaw i

sur., 1990.) te mlijeku, posebno kozjem i kravljem (Manzi i Pizzoferrato, 2013.).

5.3. Acetil - L - karnitin (ALCAR)

ALCAR je endogena molekula, kratkolancani ester karnitina, sastavni dio membrane
mitohondrija, vazna za odrzavanje funkcije mitohondrija kao i proizvodnju acetilkolina u
kolinergicnim neuronima. ALCAR olakSava prijenos dugolanc¢anih masnih kiselina iz citoplazme
u mitohondrij, gdje masne kiseline mogu posluziti kao supstrati za proces oksidativne
fosforilacije, Ciji produkt je ATP (adenozin trifosfat - energetska valuta stanice) te mijenja
metabolizam mozga i poveéava razinu noradrenalina i serotonina u mozgu testiranih Zivotinja
(Saarela, 2011.; Smeland i sur.,, 2012.). Takoder pomazZe u zastiti mitohondrija od
oksidativnog ostecenja i potice proizvodnju ATP - a. Otkriveno je da ALCAR pomaze kod
Alzheimerove bolesti tako Sto reducira nastale amiloidne formacije u mozgu i povecava razinu
endogenog antioksidansa glutationa koji ima neuroprotektivni ucinak od amiloidnih formacija
(Abdul i sur., 2006.; Epis i sur., 2008.). Po svemu sudeéi ALCAR ima vaZnu ulogu u zastiti od

neurodegenerativnih bolesti i demencije.

Najbolji prehrambeni izvor ALCAR - a je meso, stoga prehrana omnivora zadovoljava potrebe
organizma, dok se vegeterijancima preporucuje suplementacija ovom vaznom molekulom

(Demarquoy i sur., 2004.).

29



6. Hrana i raspoloZenje

RaspoloZzenje mozemo popraviti na jedan nadin, a to je da oslobodene neurotransmitere
zadrzimo u prostoru izmedu Ziv€anih stanica Sto dulje, kako bi ih mogli neprestano podrzavati.
Zadrzavajudi tri kljuéna neurotransmitera zaduZena za raspoloZenje (dopamin, noradrenalin i
serotonin), unosom hrane,utje€emo na trajnost njihovog podrazivanja zivCane stanice te tako

mijenjamo raspoloZenje (Krstini¢, 2009.; Hamburg i sur., 2014.).

6.1. Cokolada

U studiji provedenoj na 8000 ispitanika pokazano je da ljudi koji uzimaju ¢okoladu zive dulje u
odnosu na osobe koje nikad ne jedu Cokoladu. Ovaj pozitivan ucinak ¢okolada ima zbog toga
Sto sadrzi veé¢ spomenute flavonoide. Flavonoidi iz ¢okolade smanjuju koli¢inu loSeg LDL
kolesterola te time Stite srce i smanjuju krvni tlak. Oni takoder pokazuju ucinak na
usporavanje rasta kancerogenih stanica (Engler i Engler, 2004.; Paoletti i sur., 2012.). Ali, ako
pretjeramo s unosom ¢okolade mogucée je da ¢emo istodobno povecati nasu tjelesnu masu sto
moze opteretiti srce. Cokoladi se u preradi Gesto dodaje Seéer, arome i razni dodatci, a mlijeko
u prahu se dodaje u mlijecnu ¢okoladu. Zbog toga je najbolja tamna Cokolada, jer ona ima
najviSe kakaovca i time sadrzi najviSe flavonoida. Bijela ¢okolada zapravo i nije ¢okolada, jer
ona ne sadrzi kakaovac. Ona sadrzi kakao maslac, koji je glavni sastojak Cokolade te je
odgovoran za mnoga svojstva Cokolade, kao Sto su topljenje, povrSinski sjaj i tekstura
(Vlastnik, 2002.; Goldoni,2004.; Rawell i Kulling, 2007.).

Kakao zrna sadrze 61 % kakao maslaca, taninske tvari te alkaloide - teobromin i kofein koji
imaju razliciti uinak na nas mozak i emocije. U kakao zrnu nalaze se joS i razni produkti
hidrolize polihidroksifenola kao Sto su kvercetin, kava i p - hidroksicimetna kiselina te u
tragovima vitamini A, D, B kompleks i E koji su bez osobitog znacaja za ljudsku prehranu
(Goldoni, 2004.; Smit i sur., 2004.; Jalil i Ismail, 2008.;).

Poznato je da ¢okolada sadrzi preko 300 supstanci, no kljuéna tvar je feniletilamin. Vecina
feniletilamina metabolizira se u tijelu, no dio ipak dospijeva do mozga gdje utjeCe na
povecanje proizvodnje neurotransmitera dopamina. Feniletilamin iz ¢okolade utjeée na
uzbudivanje, jer bolje osjeéamo, bolje prihvacamo podrazaje Sto nas dovodi do euforije. Neki
antidepresivi imaju slicano djelovanje, jer inhibiraju monoaminooksidazu (MAO inhibitori) i tako
sprjecavaju razgradnju feniletilamina. Stoga, ¢okolada moze imati antidepresivno djelovanje.

Cokolada sadrzi anandamid, tvar koja je endogeni kanabinoid i nalazi se u mozgu gdje izaziva
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pozitivne osjecaje. Cokolada takoder sadrZi triptofan, esencijalnu aminokiselinu, koji ima ulogu
u nastanku pozitivnih emocija i ugode. Konzumacijom ¢okolade raste koli¢ina endorfina u
mozgu koji imaju ulogu u poveéanju praga tolerancije boli (Smit i sur., 2004.; Parker i sur.,
2006.). Alkaloidi iz cokolade poboljSavaju raspolozenje, a iste takve mozZzemo pronaci u vinu ili
pivu. Cokolada je bogata magnezijem, Giji deficit poveéava intenzitet predmenstrualnog
sindroma. Na taj nacin se u Zena djelomi¢no objasnjava povecana zZelja za ¢okoladom u tome
periodu. Cak 91 % Zena najveéu Zelju za Gokoladom ima u drugoj polovici ciklusa, te je Zelja
veéa poslijepodne i rano uveder (Krstinié, 2009.; Ghalwa i sur., 2014.). Cokolada sadrzi male
koli¢ine kofeina, no radi usporedbe moze se reéi da Salica kakaa sadrzi 20 mg kofeina, a

Salica Caja prosjecno 40 mg, dok Salica kave sadrzi 155 mg kofeina (Heckman i sur., 2010.).

6.2. Kofein

Kofein je stimulans srediSnjeg Zivéanog sustava te ima povoljne i nepovoljne ucinke koji ovise
o dozi i uCestalosti uzimanja. Kofein je kemijski metilksantin, izoliran prvi put iz zrna kave koja
je najznacajniji izvor kofeina, ali se nalazi i u drugim napitcima. Prisutan je i u zelenom i crnom
¢aju, guarani, kakau te bezalkoholnim napitcima, ponajprije Coca-Coli i energetskim napitcima
(Persad, 2011.). Djeluje blokirajuéi receptor za adenozin. Adenozin je tvar koja nastaje u
nasem organizmu kao produkt pojatanog metabolizma i signalizira umor, odnosno nasu
potrebu za odmorom. Kofein zbog toga djeluje kao psihostimulans u mozgu: pojacava
pozornost, izaziva budnost, poboljSava memoriju i skraéuje vrijeme odgovora na podrazaj.
Istodobno na periferiji izaziva opustanje bronhija, ubrzava rad srca, pojacava snagu sréane
kontrakcije, izlucivanje urina i izluCivanje Zelucanog soka. Doza kofeina u jednoj Salici crne
kave priblizno iznosi 100-120 mg, a u Salici zelenog Caja priblizno 80 mg (Higgins i sur., 2010.;
Persad, 2011.; Grundler, 2013.).

Zbog ucinka razbudivanja koji nastupa 15 minuta nakon pijenja napitka ponajprije se koristi
kao stimulans kod umora i pospanosti, a postoje dokazi da djeluje samo kod ,svjezeg“ umora,
odnosno nema ucinka kod sindroma kroni¢nog umora. Medunarodni olimpijski odbor sve do
2004. godine kofein je drzao na listi supstanci koje se koriste ograni¢eno (doza otprilike pet
Salica dnevno), jer kod sportasa pokazuje utjecaj na izdrzljivost. Postoje studije koje upucuju
na povezanost manjeg nastanka demencije, posebno Parkinsonove bolesti u osoba koje su
tijekom Zivota redovito uzimale kofein. Danas je prihvaéeno znanstveno mislienje da doze do
200 mg kofeina na dan povoljno djeluju na organizam i nemaju Stetnog ucinka. Odnedavno,
smatra se da takve doze nisu Stetne ni u osoba s hipertenzijom. Doze vece od 400 mg, a

posebno u osoba osjetljivin na kofein, trudnica i djece, mogu imati Stetne ucinke: nesanicu,
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pretjeranu uzbudenost, nervozu, pojacan rad srca i pojacano lucenje ZeluCane kiseline (Nehlig
i sur., 1992.; Fredholm, 2011.; Persad, 2011.; Snel i Lorist, 2011.; Grundler, 2013.; Cano-
Marquinaa i sur., 2013.).

7. Dodatni cimbenici rizika za gubljenje
mentalnih sposobnosti

1. Stres i stresne emocionalne reakcije (fiziCka iscrpljenost, glavobolja i nesanica te smanjenje
ili poveCanje tjelesne tezine). Tijekom stresa dolazi do izluCivanja stresnih hormona
(adrenalina, kortizola) i ujedno se mijenja jaCina aktivnosti pojedinih mozdanih regija, Sto

dovodi do neravnoteZe u proizvodnji neurotransmitera.

2. Pretjerana konzumacija kave i energetskih napitaka. Kofein oslobada energiju iz
energetskih rezervi, a previse kofeina prazni te rezerve, Sto moze doprinijeti smanjenoj

koncentraciji ili sindromu kroni¢énog umora.

3. Prevelika koli¢ina alkohola, odnosno prekomjerna svakodnevna potroSnja dovodi do
poremeéaja u metabolizmu masti s posljedicom zadebljanja krvnih Zila i gubitkom njihove
elasti¢nosti, Sto poveéava rizik za degenerativne bolesti kao i za slabljenje kognitivnih funkcija

mozga.

4. Nedovoljan unos vode (dehidracija) nepovoljno utjeCe na mozdano tkivo, moZzdane stanice
pocinju se skupljati, funkcionalno slabe, dok je prijenos zZivéanih impulsa usporen, a kod
starijih osoba i izgubljen. Prepoznatljivi simptomi koji se mogu pojaviti su: umor, razdrazljivost i
loSija koncentracija. Voda je nuzna za stvaranje hidroelektricne energije potrebne za prijenos
Zivéanih podrazaja. Tijekom dana savjetuje se popiti najmanje 8 ¢asa od 2 dl obicne ili

mineralne negazirane vode.

5. PuSenje (aktivno i pasivno) dovodi do smanjenja prijenosa kisika putem eritrocita, Sto
ostecuje unutrasnju stjenku krvnih Zila i ubrzava njihovo ovapnjenje, a to nakon odredenog
vremena moze dovesti do slabljenja kognitivnih funkcija, prije svega pamcéenja, (blaga

zaboravnost), a kod nekih osoba moze imati i progresivan tijek osobito u starijoj Zivotnoj dobi.

6. Nepravilna prehrana (prevelika koli¢ina zasiéenih masti Zivotinjskog podrijetla) poveéava
koli¢inu ukupnog i LDL kolesterola Sto ubrzava aterosklerozu svih krvnih Zila, pa i krvnih zila

mozga.
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U prehrani treba izbjegavati:

= zasiéene masnoée Zivotinjskog podrijetla (suhomesnati proizvodi, iznutrice,
konzervirani mesni proizvodi), viSestruku upotrebu jednog te istog ulja, primjerice u
fritezama,

= trans masne kiseline, "umjetne masnocée" iz margarina, krekera, grickalica, lisnatog
tijesta, Cipsa, koje su dobivene industrijskom preradom,

= koncentrirane ugljikohidrate (rafinirane) koji sadrze bijeli Secer i braSno kao $to su
kolaci i slatkiSi, koji nas opterete nepotrebnim kalorijama, a organizam ih u viSku
pretvara u mast,

= umjetne napitke“ s umjetnim bojama (Divkovié, 2008.).

8. Savjeti u prehrani i mentalna detoksikacija

Za normalno funkcioniranje Ziv€anih stanica te oCuvanje i poboljSanje mentalnih sposobnosti

posebno se preporucuje:

= riba (osobito plava - srdele, skuSe, tune), rijeCna riba - pastrva, hladno vodna - losos,
haringa koje su bogate omega- visestruko nezasiéenim masnim kiselinama

= najbogatiji biljni izvor omega - masnih kiselina su sjemenke i ulje lana (jusna Zlica
mljevenih lanenih sjemenki dodanih u svjeZi sir),

= integralne zitarice (cjelovito zrno, pahuljice, posije, klice (svjeze i przene) integralna
tjestenina, riza, peciva, sadrze ugljikohidrate koji se sporo otpustaju u krv, stvaraju
dulji osjeéaj sitosti, a moZdane stanice ravnomjernije su opskrbljene glukozom,
njihovim primarnim gorivom. Dodatno, ovi proizvodi bogati su vitaminima B skupine
koji su nuzni za normalan metabolizam zZiv€anih stanica,

= fermentirani mlijecni proizvodi i probiotici: (kefir, bioaktiv),

= mladi kravlji sir i tofu (sir od soje), koji osim vitamina B kompleksa sadrZe i minerale
kalcij, magnezij i fosfor,

= mahunarke (grah, grasak, le¢a, soja) bogate su fosforom i lecitinom koji je sastavni dio
stani¢ne opne ZivGanih stanica,

= oraSasti plodovi (orasi, bademi, ljeSnjaci) bogati su vitaminom E. Mogu se kombinirati
sa suSenim voéem (marelice, smokve, grozdice) koji sadrze beta karoten (provitamin A)
i magnezij koji su vazni za prokrvljenost i normalnu podrazljivost Zivéanih stanica,

= sjemenke (bundeve, suncokreta, sezama) bogate su mineralom cinkom (Wills, 2007 .;
Divkovi¢, 2008.).
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Za zivCane stanice vazna je koli¢ina informacija koju tijekom dana primaju. Dominira li
intelektualni rad u ukupnoj dnevnoj aktivnosti, ili smo pod stresom, to dovodi do iscrpljivanja
neurotransmitera, Sto osjeCamo kao umor. NajéeSCe dolazi do smanjivanja Zivcanih
prijenosnika: acetilkolina i noradrenalina. VjeZbe opustanja i tehnike relaksacije mogu pomogi
u vracanju organizma u stanje ravnoteZe i smanjenja umora. Meditacija povecéava koli¢inu sive
tvari u mozgu i smanjuje stanjivanje dijela kore mozga vezanog uz njegovo starenje. Osobe
koje veéi dio radnog dana provode u uredima, sjedeéi, nepravilnim drZzanjem tijela mogu
utjecati na nastanak ili pogorSanje zdravstvenih tegoba (sjedenje je i najnepovoljniji polozaj za
kraljeznicu), pa se savjetuje pri dugotrajnom sjedenju praviti kraée stanke, ustati, prosetati,
razgibati vrat ili se obratiti stru¢noj osobi kako bi ukljucili specificne korektivne vjezbe jacanja i
istezanja miSica. Vjezbe, uz svakodnevnu tjelesnu aktivnost (najmanje pola sata Setnje, voznje
bicikla ili drugog oblika rekreacije) i pravilnu hidrataciju organizma mogu pomoéi u
zaustavljanu procesa koji vode prema degenerativnim promjenama kraljeZnice. Zivéani sustav
preopteretimo pogreSnim Zivotnim navikama i nerealnim ciljevima (Vaynman i Gomez-Pinilla,
2006.).
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9. Zakljucak

Kako bi poboljSali svoje mentalne sposobnosti, koncentaciju, paméenje i pojacali budnost od
velike je vaznosti nas odabir namirnica. Uinkom na neurotransmitere, tvari koje aktiviraju
regije mozga, aktivno sudjeluju u stvaranju ziv€éanih impulsa te tako reguliraju naSe mentalne

sposobnosti, emocije i raspolozZenja, hrana moze poticati mozak na pravilan rad.

Pravilna prehrana koja se sastoji od sloZenih ugljikohidrata, viSestruko nezasiéenih masnih
kiselina, posebno omega - 3 masnih kiselina, proteina, vitamina, posebno vaznih vitamina B
kompleksa, minerala i namirnica s antioksidacijskim sposobnostima moze pomodéi u odrzanju

vitalnosti mozga i sprjeCavanju neurodegenerativnih bolesti u starosti.

Suprotno tome, nepravilna prehrana sastavljena od jednostavnih ugljikohidrata, zasiéenih i
trans - masnih kiselina te pretjerana konzumacija kofeina, energetskih napitaka, pusenje,
nespavanje, preskakanje obroka i nedostatan unos vode u organizam moZze oslabiti mentalne
sposobnosti, onemogucéiti budnost, smanijiti koncentraciju, dovesti do umora te naposljetku do

neurodegenerativnih bolesti.

Osim pravilne prehrane za pravilnu funkciju mozga i poboljSanje mentalnih sposobnosti od
iznimne vaznosti su izlaganje suncu, s obzirom da se ljudsko tijelo oslanja na svoju
sposobnost proizvodnje vitamina D kada smo izloZeni suncevoj svjetlosti, i redovita tjelesna
aktivnost. Pored redovite tjelesne aktivnosti, na poboljSanje raspoloZzenja i koncentracije te

budnost moZzemo utjecati umjerenom konzumacijom ¢okolade i kofeinskih napitaka.

Imajuéi na umu Cimbenike rizika za gubljenje mentalnih sposobnosti, moZzemo sprijeciti ili
usporiti degenerativne promjene mozga ukoliko pametno odaberemo nacin Zivota. |z svega
navedenoga mozemo zakljuciti da je idealno rijeSenje za odzanje vitalnosti mozga odabrati
mediteransku prehranu koja se sastoji od namirnica (manje mesa, viSe ribe, maslinovo ulje
umjesto margarina, obilje vo¢a i povréa, malo vina i dr.) koje su savrSena kombinacija za

pravilan rad mozga te odrzavanje njegove vitalnosti prolongirane do starosti.
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