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Sktadniki odzywcze niezbedne
do prawidtowego funkcjonowania
uktadu nerwowego dziecka

Essential nutrients for proper child nervous system functioning
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Streszczenie: Dzieci sg grupg szczegodlnie wrazliwg na btedy zywieniowe. Niedobory dietetyczne w dziecinstwie moga unie-
mozliwi¢ osiggniecie uwarunkowanego genetycznie potencjatu wzrostowego i poziomu inteligencji. Do prawidtowego rozwo-
ju i funkcjonowania uktadu nerwowego dziecka niezbedna jest odpowiednia podaz w diecie kwaséw omega-3 i omega-6, wi-
tamin z grupy B, jodu oraz cynku. Stowa kluczowe: rozwéj dziecka, uktad nerwowy, odzywianie, kwasy omega-3, kwasy
omega-6, witaminy z grupy B, jod, cynk.

Abstract: Children are a group that is particularly sensitive to nutritional errors. Dietary deficiencies in childhood may pre-
vent the achievement of genetically determined growth potential and the level of intelligence. For the proper development
and functioning of the child's nervous system, an adequate supply of omega-3 and omega-6 fatty acids, B group vitamins,
iodine and zinc is essential. Keywords: child development, nervous system, nutrition, omega-3 acids, omega-6 acids, B vi-

tamins, iodine, zinc.

»» Wprowadzenie

Wiasciwe odzywianie ma fundamentalne zna-
czenie dla prawidtowego przebiegu wzrostu,
rozwoju intelektualnego dziecka i jest niezbed-
ne dla osiggniecia uwarunkowanego genetycznie
potencjatu wzrostowego oraz poziomu inteligen-
cji. Dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowania
uktadu nerwowego dziecka szczegodlnie istotna
jest odpowiednia podaz w diecie kwaséw ome-
ga-3 i omega-6, witamin z grupy B, jodu oraz
cynku. Z danych WHO wynika jednak, ze rocz-
nie ponad 200 min dzieci na catym $wiecie nie
osigga odpowiedniego poziomu rozwoju funkcji
poznawczych wiasnie z powodu nieprawidtowej
diety. Wyniki przeprowadzonego w Polsce ba-
dania ankietowego réwniez wskazujg na czeste
btedy w zywieniu dzieci do 1. r.z. W odpowie-
dzi na te problemy Polskie Towarzystwo Gastro-
enterologii, Hepatologii i Zywienia Dzieci opra-
cowato szczegdtowe zalecenia dotyczace poda-
zy w diecie sktadnikow kluczowych dla rozwoju
dziecka. W przypadku probleméw z dostarcze-
niem ich odpowiednich ilosci w pozywieniu zale-
cana jest suplementacja [1,2,3].
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» Sktadniki pokarmowe

niezbedne do prawidiowego rozwoju

i funkcjonowania ukfadu nerwowego
dziecka

Btedy zywieniowe lub niedozywienie w okre-
sie najbardziej intensywnego wzrostu i rozwoju
dziecka nie tylko moze spowalnia¢ jego fizycz-
ny wzrost, ale takze ostabia¢ zdolnosci uczenia
sie i zapamietywania. W efekcie ztego odzywia-
nia IQ dziecka moze zostac obnizone nawet o 15
punktow [4]. Uposledzenie zdolnosci poznaw-
czych moze byc¢ zwigzane z deficytami kwasow
omega-3 i omega-6, witamin z grupy B, jodu,
cynku oraz zelaza [5,6].

Kwasy omega-3 i omega-6

Kwasy powszechnie nazywane omega-3 i ome-
ga-6 to dlugotancuchowe, wielonienasycone
kwasy ttuszczowe, w ktdrych wigzanie podwdj-
ne jest zlokalizowane odpowiednio w pozycji 3
lub 6, liczac od atomu wegla omega, czyli naj-
bardziej oddalonego od grupy karboksylowej.
Do grupy kwasow omega-3 nalezg m.in. kwa-
sy eikozapentaenowy (EPA) i dokozaheksaeno-
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wy (DHA). Przedstawicielami kwaséw omega-6
sq z kolei kwasy linolowy i arachidonowy. Zbior-
czo te grupe zwigzkow organicznych okresla sie
réwniez mianem niezbednych, nienasyconych
kwasow ttuszczowych (NNKT) - wiazki te bo-
wiem nie moga by¢ syntezowane w organizmie
cztowieka, mimo iz s niezbedne do przebiegu
wielu proceséw metabolicznych.

Gtownym zrodiem pokarmowym  kwasow
omega-3 s przede wszystkim ,ttuste” ryby mor-
skie, np. toso$, makrela, tunczyk, sledz, a takze
owoce morza. Dobrymi zrédtami kwaséw ome-
ga-6 sg m.in.: olej sojowy, kukurydziany, sto-
necznikowy, a takze zobttka jaj, ttuste ryby mor-
skie i owoce morza [7].

Kwasy omega-3 sg skiadnikami fosfolipidow
bton komérkowych i mitochondrialnych, a takze
mikrosomow, komorek uktadu nerwowego i siat-
kowki oka [8,2]. DHA, jako czynnik uptynniaja-
cy btone komdrkowa, jest niezbedny do prawidto-
wego rozwoju i funkcjonowania neurondéw, two-
rzenia aksonow, dendrytdw, synaps oraz rozwo-
ju siatkdéwki. NNKT sg rowniez niezbedne do syn-
tezy eikozanoidow, a zwiekszona ilos¢ kwasow
omega-3 zmniejsza stezenia czynnikdw proza-
palnych w komdrkach. Uwaza sie, ze kwasy ome-
ga-3 wykazujg m.in. dziatanie przeciwzapalne,
przeciwzakrzepowe,
miazdzycowe, a takze redukuja stezenie triglice-
ryddw, poprawiajg profil lipidowy krwi, zmniej-
szaja wytwarzanie czynnikéw prozapalnych (in-
terleukiny 1, czynnika martwicy nowotwordw),
zmniejszajgq wystepowanie klinicznych objawow
tuszczycy, wykazujg dziatanie antydepresyjne
(biorac udziat w budowie czasteczek dopaminy
i serotoniny) oraz minimalizuja ryzyko alergii [7].

Wiadomo, ze deficyt DHA w okresie prena-
talnym i w pierwszych miesigcach po urodze-
niu u zwierzat i ludzi powoduje znaczne upo-
$ledzenie wzroku i zdolnosci poznawczych. Za-

antyarytmiczne, przeciw-

obserwowano takze, iz u dzieci w wieku 5-12
lat suplementacja kwasami omega-3 (174 mg
DHA i 558 mg EPA przez 3 miesigce) poprawia
zdolno$¢ czytania i wystawiania sie. Interesuja-
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cych wynikéw dostarczyto réwniez poréwnanie
z placebo skutecznosci 91-dniowej suplementa-
cji kwasami omega-3 (250 mg DHA/EPA dzien-
nie) oraz kwasami omega-3 w potgczeniu z fos-
fatydyloseryng (250 mg DHA/EPA i 300 mg PS
dziennie) u szescdziesieciorga dzieci z objawa-
mi ADHD, w wieku ok. 9 lat. Grupa, ktdérej poda-
wano kombinacje omega-3/PS, uzyskata najlep-
sze rezultaty w oceniajagcym koncentracje uwa-
gi tescie TOVA. Natomiast u zdrowych mtodych
ludzi suplementacja kwasami omega-3 redukuje
poziom agresywnosci w sytuacjach stresowych
(w dawkach 1,7 g DHA i 200 mg EPA dziennie
przez 3 miesigce) oraz poprawia ogoélne samo-
poczucie, zdolnos$¢ koncentracji i czas reakcji na
bodzce (800 mg DHA i 1600 mg EPA dziennie
przez 35 dni) [2].

Wedtug aktualnych wytycznych Polskiego To-
warzystwa Gastroenterologii, Hepatologii i Zy-
wienia Dzieci (2014) zapotrzebowanie na NNKT
niemowlat karmionych piersia przez pierwszych
6 miesiecy zycia powinno by¢ w catosci pokrywa-
ne przez mleko matki. Aby zapewni¢ w nim od-
powiedni poziom DHA, zaleca sie natomiast ko-
bietom karmigcym spozywanie dodatkowo 100
mg DHA, a w przypadku matego spozycia ryb
- 400-600 mg DHA dziennie. Powyzej 6. mie-
sigca zycia konieczna jest natomiast podaz DHA
w diecie lub mleku modyfikowanym. Mate dzie-
ci (tzn. do ukonczenia 2. r.z.) powinny otrzymy-
wac DHA w ilosci ok. 150-200 mg w przeliczeniu
na dobe, co mozna uzyskac, spozywajac 1-2 por-
cje zalecanych ttustych ryb tygodniowo. W ogol-
nej populacji zaleca sie natomiast przyjmowanie
250 mg DHA dziennie, najlepiej poprzez spozy-
wanie 2 porcji ttustych ryb tygodniowo. W przy-
padku trudnosci w zapewnieniu odpowiedniej po-
dazy NNKT w diecie (nieche¢ dziecka do spozy-
wania ryb) nalezy rozwazy¢ przyjmowanie odpo-
wiednich suplementoéw diety [9,7,1].

Witaminy z grupy B
Witaminy te sq niezbedne m.in. do syntezy neu-
roprzekaznikéw, mielinizacji rdzenia kregowego
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i mdézgu oraz jego metabolizmu energetyczne-
go [5].

Niedoborem witaminy B,, (kobalaminy) za-
grozone sg przede wszystkim dzieci matek beda-
cych wytacznie na diecie wegetarianskiej lub we-
ganskiej w czasie cigzy i laktacji. Deficyt ten moze
prowadzi¢ do opodznienia w rozwoju umystowym
W pofaczeniu z ogdIng apatia i drazliwoscig dziecka.
Zaobserwowano réwniez, iz dzieci w wieku przed-
szkolnym bedace na takiej diecie charakteryzu-
ja sie nizszym wzrostem i niedowaga oraz osigga-
ja zdecydowanie gorsze wyniki w testach zdolno-
wianych konwencjonalnie. Niedobory witaminy B, ,
powstate we wczesnym dziecinstwie majg ponad-
to dtugofalowe i trudne do odwrdcenia konsekwen-
cje, nawet jesli w pdzniejszym okresie zycia zosta-
je wdrozona jej odpowiednia podaz [12].

Witamina B, (pirydoksyna) jest z kolei zaan-
gazowana w metabolizm tryptofanu oraz w bio-
synteze kwasu gamma-aminomastowego (GABA)
(jako kofaktor dekarboksylazy kwasu glutamino-
wego). Poniewaz zwigzki te sg szczegolnie istotne
dla prawidtowego funkcjonowania ukfadu nerwo-
wego, niedobory witaminy B, moga prowadzi¢ do
pojawienia sie u dziecka drgawek, zaburzen psy-
chicznych (awitaminoza B, wigze sie ze spadkiem
poziomu serotoniny w tkankach), a takze zapa-
lenia wielonerwowego i niedokrwistosci. Ich wy-
stapieniu zabiega obecno$¢ w diecie m.in. kuku-
rydzy, otrebow ryzowych i mleka.

Zaburzenia ze strony uktadu nerwowego
moga rowniez towarzyszy¢ niedoborowi wita-
miny PP (niacyny), ktéra jako kofaktor dehy-
drogenaz bierze udziat w procesach przenosze-
nia wodoru. Do objawdw jej awitaminozy zali-
cza sie m.in. bezsennos$¢, bole gtowy, zaburze-
nia pamieci oraz depresje. Zapotrzebowanie po-
karmowe mozna pokry¢ dzieki obecnosci w die-
cie miesa, watroby, mleka oraz zbdz.

Niezbedny do prawidtowej mielinizacji wtokien
nerwowych jest rowniez kwas foliowy (witami-
na B,), obecny m. in. w watrobie, nerkach, droz-
dzach, zielonych warzywach i orzechach [11].
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Wiadomo takze, ze dieta uboga w witamine
B, (tiamine) wywiera negatywny wptyw na roz-
woj dziecka, prowadzac m.in. do uposledzenie
zdolnosci jezykowych (w grupie dzieci karmio-
nych we wczesnym dziecinstwie mlekiem z ni-
ska zawartoscig tiaminy stwierdzono czestsze
wystepowanie znacznego uposledzenia jezyko-
wego) [10]. Obecno$¢ w diecie produktow ta-
kich jak tupiny nasienne zb6z, watroba, mleko,
z0tka jaj, orzechy oraz drozdze pozwala jed-
nak skutecznie zapobiega¢ powstawaniu niedo-
boréw tej witaminy. Wspdtczesnie bardzo rzad-
ko dochodzi do rozwoju petnoobjawowej choro-
by beri-beri, przebiegajacej z obrzekami, wy-
niszczeniem i zaburzeniami sercowo-naczynio-
wymi (typ ,mokry”) lub z porazeniami, bdlami
oraz zanikami miesni (typ ,suchy”) [11].

Cynk

Kluczowa rola cynku w procesach wzrostu i roz-
woju uktadu nerwowego dzieci wynika z zaan-
gazowania tego pierwiastka w procesy syntezy
DNA i RNA, a tym samym w procesy wzrostu,
podziatéw i réznicowania sie komorek (w tym
takze w neurogenezie, tworzeniu synaps oraz
migracji neurondw) [5].

Jego niedobdr w okresie intensywnego wzro-
stu organizmu moze by¢ szczegdlnie niebez-
pieczny - w badaniach na zwierzetach (takze
naczelnych) stwierdzono, ze u osobnikow, u kto-
rych w mtodym wieku stosowano diete ubogg
w cynk, czesciej stwierdzano uposledzenie zdol-
nosci poznawczych, zwiekszony poziom agre-
sji w sytuacjach stresowych i ostabienie pamie-
ci. Badania przeprowadzone z udziatem dzieci
rowniez sugerujg potencjalny, korzystny wptyw
suplementacji cynkiem na rozwdj zdolnosci po-
znawczych. Mechanizm, dzieki ktéremu pier-
wiastek ten wptywa na funkcjonowanie mé-
zgu, wcigz wymaga doktadniejszego wyjasnie-
nia. Wiadomo jednak, ze w uktadzie nerwowym
cynk obecny jest przede wszystkim w pecherzy-
kach synaptycznych neuronéw glutaminergicz-
nych przodomdzgowia, potagczonych z korg mo-
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zgowg i uktadem limbicznym, gdzie stuzy jako
transmiter [13,14].

Jod

Jod jest mikroelementem niezbednym przede
wszystkim do prawidtowego funkcjonowania
tarczycy i produkcji jej hormonéw T3 (tréjjodo-
tyronina) i T4 (czterojodotyronina). Jego niedo-
stateczna podaz w diecie prowadzi do spadku
poziomu T3 i T4, ktoére nie sg w stanie zaha-
mowac zwrotnie wydzielanego przez przysadke
TSH. W rezultacie TSH stale pobudza tarczyce
do wytwarzania jej hormondw, co prowadzi do
jej przerostu oraz powstania wola.

Niedobor jodu u dzieci ma réwniez fatal-
ny wptyw na ich rozwdj intelektualny, przyczy-
niajac sie do uposledzenia zdolnosci poznaw-
czych, ograniczenia mozliwosci uczenia sie,
a takze sprzyjajac stanom apatii, spowalniajac
wzrost oraz zwiekszajac ryzyko rozwoju zabu-
rzen mowy i stuchu. Ponadto uszkodzenie mo-
zgu na tym etapie rozwoju moze by¢ nieodwra-
calne, a spadek IQ u dzieci moze wynosi¢ nawet
13 punktéw [15,16].

W ciggu 70 lat zycia cztowiek Srednio potrze-
buje zaledwie ok. 5 g tego pierwiastka, a $red-
nie dobowe zapotrzebowanie wynosi jedynie
150 pg dla dorostych, 200 pg dla kobiet w cia-
zy i 40 ug dla noworodkéw. Mimo to niedobory
jodu nadal stanowig powazny problem w wielu
rejonach $wiata, szczegdlnie na terenach poto-
zonych w gtebi ladu (gtéwnymi zbiornikami jodu
na ziemi sg oceany, z ktorych ulatnia sie on do
atmosfery). Na wielu tego typu obszarach ko-
nieczne okazato sie zatem podejmowanie roz-
nych dziatan zapobiegawczych, takich jak np.
jodowanie soli kuchennej w Polsce [16,11].

»» Podsumowanie

Odpowiednia podaz w diecie dziecka okreslo-
nych skfadnikéow pokarmowych to warunek ko-
nieczny dla zapewnienia prawidtowego wzrostu
fizycznego, rozwoju zdolnosci poznawczych, ak-
tywnosci ruchowej, a takze dla zachowania do-
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brego samopoczucia i wyksztatcenia prawidto-
wych zachowan emocjonalnych. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze dzieci to populacja wybitnie wrazliwa
na btedy zywieniowe, a sposob zywienia w okre-
sie dziecinstwa wywiera istotny wptyw na zdro-
wie cztowieka w wieku dojrzatym. Dla prawidto-
wego rozwoju i funkcjonowania ukfadu nerwo-
wego szczegdlnie istotna jest obecnos¢ w diecie
sktadnikdw takich jak kwasy omega-3, witaminy
z grupy B, jod oraz cynk. W przypadku proble-
moéw z pokryciem dziennego zapotrzebowania
dietg nalezy rozwazy¢ ich suplementacje. © ®
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