Barttomiej Cieslik’

GChemia a ludzki mozy

N a pierwszy rzut oka, ludzki mézg wydaje sie by¢ mato interesujagcym, wrecz
niepozornym organem, zajmujacym nieco ponad litr objetoéci czaszki. Sred-
nio masa ludzkiego mézgu stanowi okoto 2% catkowitej masy ciata czlowieka,
co oznacza, ze przecietny ludzki mézg wazy ponizej 1,5 kg. Jest nieco wiekszy
w przypadku mezczyzn (§rednio 1375 g) niz w przypadku kobiet (§rednio 1225 g)
[2, s.317].

Interesujacy jest jednak fakt, iz wielko§¢ mézgu w obrebie gatunku, nie
$wiadczy o poziomie inteligencji, co oznacza, ze kobiety wcale nie musza
by¢ mniej inteligentne od mezczyzn. Wérdéd réznych gatunkéw réwniez nie
zawsze mozna doszukac sie zalezno$ci miedzy wielko$cia mézgu a tak zwa-
ng inteligencja. Mézg orki - bardzo duzego ssaka morskiego, wazy dwa razy
tyle, co mdzg czlowieka, a nikt nie powazylby sie spierac z faktem, iz ludzie sg
nieporéwnywalnie bardziej inteligentnymi przedstawicielami ssakéw niz one
[8, s. 24]. Por6wnanie wielko$ci m6zgéw réznych gatunkéw przedstawiono na
rysunku 1. Bardzo istotna jest tu kwestia wspolczynnika encefalizacji, beda-
cego stosunkiem masy mézgu do masy ciala, przemnozonego i spotegowane-
go przez odpowiednie wspdiczynniki. Wspo6tczynnik ten stuzy oszacowaniu
mozliwosci intelektualnych gatunkéw i jest najwyzszy wlasnie dla czlowieka
(wynosi od 5-8 punktéw) [9, s. 3-5]. Wlasnie to czyni nasze mozgi najbardziej
niezwyklyminarzgdaminakuli ziemskiej. Parafrazujac stynnego ewolucjoniste
Richarda Dawkinsa, ludzki mézg mozna zatem nazwac zwienczeniem wedrow-
ki na szczyt nieprawdopodobienstwa [4].

! Drinz. Bartlomiej Cieslik, Katedra Chemii Analitycznej Wydzialu Chemicznego Politech-
niki Gdanskie;j.
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Rys. 1. Poréwnanie wymiaréw mézgu ludzkiego oraz mézgéw wybranych zwierzat

Zrédto: opracowanie whasne.

Chemia iywno$ci w mozgu

Ludzki mézg zuzywa ogromne ilosci energii. W koncu na jego barkach spoczy-
wa skrajnie trudne zadanie kontrolowania wszystkich proceséw zachodzacych
wnaszych cialach. Kontroluje zaréwno te, ktérych jesteSmy Swiadomi, takie jak
pisanie wypracowan czy kopanie pitki, jakite nad ktérymina co dzieh nawet sie
nie zastanawiamy, jak bicie serca czy produkcja tez. Mnogo$¢ proceséw, ktére
musi kontrolowac sprawia, ze zapotrzebowanie energetyczne tego niesamo-
witego narzadu jest wprost ogromne. Jest oczywiscie tym wieksze, im wiecej
go uzywamy, ale - co nie jest oczywiste - zuzycie energii konsumowanej przez
mozg jest znacznie wieksze w wieku dzieciecym. Mézgi noworodkéw i dzie-
ci konsumujg nawet do 50% tlenu dostarczanego do ich organizméw [3, s. 15].
Wrynika to z faktu, iz ludzkie dzieci rodza sie o 10-12 miesiecy za wczeénie. Ich
mozgi rozwijajg sie w nieprawdopodobnie szybkim tempie az do dojrzato$ci
(okoto 20 roku zycia) [8, s. 24 -28]. W tym czasie wytwarzaja si¢ ogromne ilosci
nowych potaczen nerwowych, aby ,nadrobi¢” przedwczesne narodziny.

Moézg czlowieka od urodzenia do dojrzaltos$ci zwieksza swoja objeto$¢ nawet
do trzechrazy. Jego aktywnos¢ jestjednak ograniczana nawet dziesieciokrotnie.
Spowodowane jest to, juz wspomnianym, bardzo wysokim zapotrzebowaniem
energetycznym rozwijajacego sie mézgu. Dorosty czlowiek spozywa od 2000 do
3000 kcal/d w zalezno$ci od plci, trybu pracy czy nawet pory roku. Gdyby jednak
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aktywno$¢ naszego mézgu nie byla ograniczana, z wiekiem nasze zapotrzebo-
wanie energetyczne siegaloby 20 000 czy nawet 40 000 kcal/d. Dla poréwnania
bylyby to ilosci, ktére w ciggu dnia zjada 5 kréw, z ktérych kazda wazy okoto
500 kg [3, s. 15; 7). Czlowiek nie bylby w stanie zaspokoi¢ tak ogromnego zapo-
trzebowania energetycznego.

Zbilansowana dieta jest bardzo wazna dla prawidlowo rozwijajgcego sie
mozgu. Powinni$émy dostarcza¢ naszemu organizmowi odpowiednig ilo$¢ bia-
tek, cukréw, tluszczy oraz soli mineralnych. Deficyt ktéregokolwiek sktadnika
w diecie moze mie¢ optakane konsekwencje [1]. Aby lepiej to zrozumie¢, nalezy
zacza¢ od uSwiadomienia sobie, jak zbudowany jest nasz mézg. Tworzg go tak
zwane neurony. Dla zwiekszenia czytelno$ci opisu, na rysunku 2 zostat przed-
stawiony schemat neuronu.

Synapsy //x__
f

Y,

Y
Akson

z oslong
miclinowy

Rys. 2. Budowa neuronu

Zrédto: opracowanie whasne.

Neuron sklada sie z dendrytéw, bedacych receptorami réznych bodzcéw
chemicznych, synapsiaczacych kolejne komérki nerwowe miedzy sobg oraz ak-
sonu, ktéry przenosi wszystkie sygnaty elektryczne [8, s. 70-72]. Akson musi by¢
izolowany tluszczowa ostong mielinowa, ktéra jest niezbedna do prawidlowego
przenoszenia sygnatéw. Bez niej mézg bylby w stanie ciaglego ,zwarcia elek-
trycznego” i nie byliby$my w stanie w zaden sposéb kontrolowa¢ swoich mysli.
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Z chemicznego punktu widzenia moézg sklada sie gtéwnie z wody (okoto
80%). Drugim najwazniejszych jego skladnikiem sg wtasnie ttuszcze, niezbedne
do budowania oston mielinowych. Gdyby w naszej diecie zabraklo ttuszczynasz
mozg nie bylby w stanie prawidlowo sie rozwija¢. Nalezy nadmienic, ze nasze
cialo jestwstanie wytwarzac wiele substancji, takich jak wspomniane wcze$niej
zy, mocz, hormony czy tez r6znego rodzaju neuroprzekazniki. Istnieje jednak
grupa substancji egzogennych, ktére muszg by¢ dostarczane wrazz pokarmem
zzewnatrz. Do nich nalezag miedzy innymi kwasy ttuszczowe omega-3 [8 s. 184-
185]. Do kwas6w omega-3 zaliczy¢ mozna: kwas a-linolenowy, ktéry wystepuje
w duzych ilo$ciach w oleju Inianym; kwas eikozapentaenowy czesto stosowa-
ny w terapii zaburzen koncentracji czy tez kwas dekozaheksaenowy, bedacy
sktadnikiem tltuszczéw zwierzecych [5]. Wyeliminowanie ttuszczy z diety jest
absolutnie niemozliwe, aby mézg, bedacy tak naprawde , ttuszczowg galareta”,
mogt prawidiowo sie rozwijac [8, s. 186-187].

Wcze$niej wspomniano juz o ogromnym zapotrzebowaniu energetycznym
mozgu. Najlepszym zrédlem energii z pokarméw sg oczywiscie weglowoda-
ny, czyli inaczej cukry. Gdy spozywamy stodycze lub owoce, w naszym mézgu
wytwarza sie pewien hormon - leptyna [8 s. 182]. Zwigzek ten stuzy do regulowa-
nia apetytu. Informuje nas o tym, ze zjedliSmy juz wystarczajgco duzo i mozemy
spokojnie zajac¢ sie czym innym niz jedzenie. W momencie spozywania stodkich
pokarmoéw do mézgu uwalniana jest réwniez dopamina. Jest to neuroprzekaz-
nik ,nagradzajacy” mozg za dostarczanie mu energii w postaci weglowodanéw
[8's.113-193]. Dzieki niemu kazdy czlowiek czuje sie zadowolony po skonsumo-
waniu litrowego ,kubeczka” lodéw. Zaraz po ich zjedzeniu nie zastanawia sie
nad tym, czy uda mu sie zachowac wage przy takiej diecie. Gdy jednak bedziemy
probowac przej$¢ na diete i wspomagac sie sztucznymi stodzikami, aby ,,oszcze-
dzi¢” na kaloriach, nasz mézg moze poczuc sie oszukany. Podczas spozywania
sztucznych stodzikéw, takich jak aspartam czy sacharyna, wcze$niej wspomi-
na leptyna nie jest wydzielana. Nasz mézg ,,my$li”, ze powinien zaraz dostac
dawke energii z weglowodanéw, poniewaz wyczul stodki smalk, ale ta energia
ynie przychodzi”. M6zg zaczyna sie obawiac¢, ze calos¢ weglowodanéw zostata
spozyta przez mie$nie i inne narzady. ,W panice” nasze taknienie zwieksza sie,
przez co czujemy coraz wieksza chec na siegniecie po co$ stodkiego. To moze
doprowadzi¢ do pewnych zaburzen w odzywianiu. Powinni$my zatem bardzo
$wiadomie uzywac sztucznych zamiennikéw cukru.
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Uzywhki i ich wpfyw na ludzki mézg

Nie tylko zywnos¢, ktéra dostarczamy do naszego mézgu z zewnatrz, moze
wplywac na jego funkcjonowanie. Uzywki réznego rodzaju moga zaburzac
jego prace znacznie bardziej niz mozna by sie spodziewac. Mozna je podzieli¢
na dwie podstawowe podgrupy: stymulanty oraz depresanty [8 s. 188]. Jednym
znajbardziej popularnych stymulantéw naszych czaséw jest kofeina. Niewielkie
jej ilosci, cho¢ wystarczajace, by wplywaé na funkcjonowanie mézgu, zawiera
kawa. Wiele os6b ma w zwyczaju picie kawy w celu pobudzenia organizmu, gdy
zaczyna ,brakowaé¢ nam snu”. Stymulant ten blokuje odbiér neuroprzekaznika
odpowiedzialnego za uczucie sennoéci. Gdy dostarczamy kofeine do naszego
mozgu, wytwarzana jest dopamina oraz adrenalina przez co czujemy sie bardzo
pobudzeni. Po pewnym okresie regularnego spozywania kawy mézg zaczyna
sie orientowac, ze usitujemy go oszukiwac. Wie, ze potrzebuje snu, wiec zaczyna
doslownie zmienia¢ swoja budowe. Z czasem wytwarza coraz wiecej receptoréw
neuroprzekaznika odpowiedzialnego za uczucie sennosci, by zmusi¢ organizm
do zregenerowania sie i odpoczynku mimo ciaglego dostarczania kofeiny. Po
pewnym czasie receptory ,,sennosci” sg tak rozbudowane, ze w przypadku, gdy
regularne dostarczanie kofeiny zostaje przerwane, mézg zaczyna odbierac sy-
gnaly neuroprzekaznika ,,sennoéci” bardzo intensywnie. Sygnaty te nie sg juz
blokowane przez kofeine. Mdzg tak mocno sie do niej przyzwyczaja, Ze bez niej,
czltowiek bez przerwy odczuwa senno$c¢. Nastepuje fizyczne przebudowanie
mozgu, co doprowadza do silnego uzaleznienia [8, s. 190-192]. Na tej samej za-
sadzie na nasze mézgi oddziatujg inne stymulanty, takie jak amfetamina czy
kokaina. Tutaj jednak, problem polega na tym, Ze zmiany w mézgu zachodza
tak szybko, ze mozemy nie by¢ do konca ich §wiadomi. Uzaleznienie zwigzane
z przebudowa naszych receptoréw zachodzi nagle. BodZzce chemiczne, jakim
poddawany jest ludzki mézg podczas spozycia wspomnianych stymulantéw,
s tak silne, ze w zasadzie nic nie moze ich zastgpic. Po bardzo krétkim czasie,
fizyczne zmiany w naszym mozgu sg juz tak glebokie, ze w pewnym sensie
zmienia sie sam czlowiek. Zaczyna zaniedbywac wszystko, co wcze$niej miato
znaczenie: szkole, prace, rodzine, jedzenie. Dzieje sie tak, poniewaz nic nie sty-
muluje naszego mézgu wystarczajaco mocno. Ze wzgledu na fizycznie zmiany,
spowodowane ciggla aktywnoscia stymulujgcych zwigzkéw chemicznych, zad-
na czynnos¢ nie przynosi nam satysfakcji, a z nalogu niezwykle bardzo trudno
wyjsc [8, s. 188-194].
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Druga grupa zwigzkéw - depresanty, dziata niejako w druga strone, ,zapy-
chajac” nasz mézg i uszkadzajac jego strukture. Te, moga zatem doprowadzic¢
do sytuacji, w ktérej nasze komoérki mézgowe zaczyng obumierac. W Polsce naj-
czeSciej przyjmowana substancjg nalezacg do grupy desperatéw jest alkohol
etylowy, obecny we wszystkich rodzajach napojéw wyskokowych. W przypad-
ku alkoholikéw, ciagle jego spozywanie moze doprowadzi¢ do dezaktywowa-
nia nawet 20% neuronéw. Wedtug najnowszych doniesienn naukowych istnieje
mozliwo$¢ zregenerowania sie cze$ci z nich, gdy odstawiamy alkohol. Niestety
niektére obszary naszego mézgu zostajg na zawsze usmiercone [8, s. 194-197].
Innymi przykiadami depresantéw sg tetrahydrokanabinol, bedacy substancjg
aktywna marihuany oraz morfina. Ta wykorzystywana jest w medycynie jako
bardzo silny srodek przeciwbdlowy. Niestety w przypadku diugotrwatego za-
zywania morfiny istnieje bardzo duze ryzyko silnego uzaleznienia. Uzywanie
stymulantéw i depresantéw zawsze niesie ze soba ryzyko, dlatego jesli nie znaj-
dziemy sie w sytuacji wymuszajacej na nas ich uzycie, powinni$émy unikac ich
stosowania [8, s. 197-201].

Higiena mozgu

Ze wzgledu na to, ze tak wiele aspektéw zwigzanych z naszym trybem zZycia
moze wptywac na funkcjonowanie mézgu, higiena tego nadzwyczajnego or-
ganu jest niezwykle istotna. Przyjmowane przez nas syntetyczne substancje
i farmaceutyki, jak np. amfetamina czy morfina, moga wywolywac uzalez-
nienia, a na dtuzsza mete prowadzi¢ do groznych, czesto nieodwracalnych
zmian wmdzgu. Niektére substancje pochodzenia naturalnego, jak np. tetra-
hydrokanabinol wystepujacy w marihuanie, réwniez moze doprowadzic¢ do
uszkodzenia tak waznego dla nas narzadu [8, s. 199]. Dlatego $wiadome ko-
rzystanie z lekéw czy unikanie uzywek jest kluczowe w zachowaniu dobrego
zdrowia.

Dbanie o odpowiednig ilo$¢ snu réwniez jest niezwykle istotne, aby zacho-
wat mdzg w dobrym zdrowiu. Mézg czlowieka jest w stanie wytrzymac bez snu
do okoto 100 godzin. Réwniez mozgi szczuréw bardzo negatywnie reaguja na
braki we $nie [8]. Chroniczny brak snu moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych
zmian w mdzgu, w skrajnych przypadkach doprowadzajgc do powaznych obja-
wow schizofrenicznych. Wspoélczesni naukowcy wcigz tak naprawde nie wiedza,
czemu dokladnie ma stuzy¢ sen. Uwaza sie, ze potrzeba snu wynika z koniecz-
noéci przeorganizowania danych zebranych w ciggu dnia oraz ,oczyszczenia
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mozgu” ze zwigzkéw chemicznych, ktére mogg gromadzic¢ sie w nim podczas
jego aktywnos$ci w ciagu dnia [10]. Sen jest zatem kluczowy w celu petnej jego
regeneracjiinie moze zostac zastgpiony przez kofeine czy inne stymulanty che-
miczne.

Swiadoma dieta, majgca stymulowaé nasz mézg do poprawnego rozwoju
oraz zdrowy tryb zycia, réwniez moga wplynac na to, jak bedzie zmieniac sie
nasza kondycja psychiczna z wiekiem. Dostarczanie w diecie substancji egzo-
gennych, takich jak kwasy omega-3 jest wazne, aby dookota aksonéw powsta-
wala niezbedna ostona mielinowa. Niemniej jednak, jesli bedziemy spozywac
znaczne iloéci ttuszczéw od wieku dzieciecego, zaniedbujac weglowodany, nasz
mozgbedzie zyt na cigglym deficycie energetycznym. To moze doprowadzi¢ do
powaznych zaburzen taknienia i otyto$ci w dorostym zyciu [8, s. 187].

Ponadto nie wolno zaniedbywac ¢wiczenia mézgu. Wyspany mdzg nie musi
odpoczywac jak typowy miesien. Mozna zatem wykorzystywac go réwniez
w czasie wolnym, np. czytajac ksiazki, grajac w gry planszowe czy tez kompu-
terowe gry strategiczne. Takie spedzanie czasu wolnego moze skutkowa¢ nawet
podwyzszaniem ilorazu naszej inteligencji, zwtaszcza jesli w ten sposéb wy-
korzystujemy go w wieku dzieciecym [3, s. 8]. Wykonywanie nieangazujgcych
czynnoéci jak bezmy$lne wpatrywanie sie w telewizor lub tak zwane , mysle-
nie o niebieskich migdatach” moze powodowac powolne ograniczanie naszych
zdolnos$ci umystowych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze jesli czujemy, iz nasz
mozg pracuje wcigz na zbyt wysokich obrotach (jest przebodZcowany) nalezy
zadbac réwniez o jego wyciszenie. Powszechnymi praktykami moga by¢ prak-
tyki medytacyjne lub tak zwany mindfulness [6].

Swiadoma higiena mézgu jest wiec pojeciem wieloaspektowym. Aby popraw-
nie dba¢ o nasz mdzg, nalezy przede wszystkim zdawac sobie sprawe z tego, jak
funkcjonuje, co mu szkodzi, a co jest dla niego dobre. W celu zachowania pra-
widlowej higieny mézgu poleca si¢ zatem przede wszystkim doksztalcanie sie
oraz zdobywanie wiedzy, réwniez o nim samym.
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