
lekarzy weterynarii. Odpowiednia selek-
cja chorych żubrów może istotnie przy-
czynić się do poprawy statusu epizootycz-
nego tych zwierząt. Celowym działaniem 
ochronnym w hodowli restytucyjnej żu-
brów wydaje się również utrzymywanie za-
mkniętych ośrodków hodowlanych, które 
dzięki przestrzeganiu procedur weteryna-
ryjnych stanowią rezerwę genetyczną naj-
cenniejszych osobników, rodowodowych 
żubrów o znanym pochodzeniu.
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Średnia długość życia mieszkańców wielu 
krajów uległa w ostatnich latach znacz-

nemu wydłużeniu. Starzenie się społe-
czeństw jest dużym problemem w różnych 
regionach świata, między innymi w Euro-
pie. Podobne procesy demograficzne za-
chodzą w populacjach zwierząt domo-
wych. Psy i koty trzymane w domach żyją 
coraz dłużej. Procesy starzenia się powodu-
ją w organizmie duże zmiany. Wraz z wie-
kiem następuje pogarszanie się funkcji ko-
gnitywnych, co ma bezpośredni wpływ na 
jakość życia. Dietetycy zajmujący się ży-
wieniem ludzi i  zwierząt coraz większą 
wagę przywiązują zatem do składników 

odżywczych, które mogą ograniczać niepo-
żądane zmiany u pacjentów w podeszłym 
wieku. Dobrym przykładem takich składni-
ków są wielonienasycone kwasy tłuszczowe 
z rodziny n-3, zwłaszcza kwas dokozahek-
saenowy (DHA, 22:6n-3). DHA powstaje 
z kwasu α-linolenowego (ALA, 18:3n-3), 
a jednym ze związków pośrednich jest kwas 
eikozapentaenowy (EPA, 20:5n-3).

DHA w dużych ilościach gromadzi się 
w układzie nerwowym, gdzie uczestniczy 
w procesach neurogenezy i  synaptoge-
nezy. Kwas ten należy do podstawowych 
składników błon komórek nerwowych, 
dzięki temu wywiera wpływ na rozwój 

i funkcjonowanie układu nerwowego. Jest 
zaliczany do związków o właściwościach 
neuroprotekcyjnych. Głównym źródłem 
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Docosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3), belongs 
to n-3 long-chain polyunsaturated fatty acids. It is 
synthesized from alpha-linolenic acid (ALA, 18:3n-3). 
DHA is a major structural fatty acid in the central 
nervous system. It regulates neurogenesis, neurite 
outgrowth and synaptogenesis. Brain DHA levels 
are lower in old animals than in young ones. It has 
been suggested that declined brain DHA levels can 
impair cognitive performance in the elderly. DHA 
supplementation increase concentration of this fatty 
acid in nervous tissue. Fish and fish oils are the most 
abundant sources of DHA. The aim of this paper was 
to present the aspects connected with DHA level and 
age-related cognitive decline.
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długołańcuchowych wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych z rodziny n-3 (DHA 
i EPA) w diecie człowieka są ryby, zwłasz-
cza żyjące w zimnych wodach morskich 
i oceanicznych. Generalnie im więcej ryb 
w diecie, tym wyższa zawartość tych kwa-
sów w lipidach krwi (1, 2, 3). W wielu kra-
jach cywilizacji zachodniej je się zbyt mało 
ryb, co stwarza ryzyko niedostatecznego 
zaopatrzenia tkanek w długołańcuchowe 
wielonienasycone kwasy tłuszczowe z ro-
dziny n-3. Niedawno opublikowano bada-
nia, w których odnotowano powszechny 
ich niedobór u Niemek w wieku 40–60 lat. 
Zbyt niską zawartość DHA i EPA w lipi-
dach błon komórkowych krwinek czer-
wonych wykryto u prawie 63% kobiet (4).

Zwraca się uwagę na niskie spożycie 
ryb w naszym kraju, między innymi wśród 
seniorów. W latach 1989–2004 spożycie 
ryb i produktów rybnych w grupie eme-
rytów i  rencistów mieściło się w grani-
cach  0,45–0,60 kg/osobę/miesiąc i wyka-
zywało tendencję spadkową (5). W póź-
niejszych latach nastąpił pewien wzrost 
konsumpcji ryb w gospodarstwach do-
mowych emerytów (6), jednak polscy se-
niorzy nadal jedzą za mało ryb i przetwo-
rów rybnych. Według badań ankietowych 
przeprowadzonych kilka lat temu wśród 
mieszkańców województwa małopolskie-
go ponad połowa osób w wieku powyżej 
60 lat spożywa ryby świeże lub mrożone 
tylko raz w tygodniu lub 2–3 razy w mie-
siącu. Z podobną częstością osoby te jedzą 
przetwory rybne. Najważniejszym czynni-
kiem wpływającym na preferencję zaku-
pu tych produktów są upodobania sma-
kowe. Następne w kolejności to cena i ja-
kość. Mniejszą wagę przywiązuje się do 
wartości odżywczej (7). Ryby nie są jed-
nak jedynym źródłem DHA i EPA w die-
cie człowieka. Innymi pokarmami godny-
mi uwagi są jaja wzbogacone w te kwasy. 
Można przytoczyć badania przeprowadzo-
ne na osobach w podeszłym wieku, którym 
podawano sproszkowane żółtka jaj wzbo-
gaconych w DHA w ilości dostarczającej 
150 mg DHA dziennie. Po kilku miesiącach 
odnotowano znaczne zwiększenie zawarto-
ści wielonienasyconych kwasów tłuszczo-
wych w lipidach krwi, głównie DHA (8).

W badaniach przeprowadzonych na Ja-
pończykach w wieku od 40 do 79 lat zauwa-
żono, że wraz z wiekiem zwiększa się udział 
DHA i EPA w sumie kwasów tłuszczowych 
surowicy krwi. Obserwacji takich dokona-
no nawet po wykluczeniu różnic w profilu 
kwasów tłuszczowych dawki pokarmowej 
(3). Z kolei według badań przeprowadzo-
nych w Kanadzie osoby w podeszłym wie-
ku charakteryzują się wyższym stężeniem 
kwasów tłuszczowych z rodziny n-3 w oso-
czu krwi. Jednocześnie można u nich za-
obserwować większy udział EPA, lecz nie 
DHA, w sumie kwasów tłuszczowych (9). 

Niedawno oceniono zawartość DHA i EPA 
w  lipidach błon komórkowych krwinek 
czerwonych u Niemek w wieku 40–60 lat. 
Okazało się, że kobiety w wieku ≥50 lat cha-
rakteryzują się trochę wyższą zawartością 
tych kwasów (4). Według badań przepro-
wadzonych na szczurach wraz ze starze-
niem się organizmu dochodzi do wzrostu 
zawartości DHA w osoczu krwi. Większych 
zmian nie obserwuje się natomiast w bło-
nach komórkowych krwinek czerwonych. 
Z kolei w mózgu następuje spadek zawar-
tości DHA (10).

Zmiany w metabolizmie DHA i obniża-
nie się jego zawartości w mózgu są uzna-
wane za czynniki przyczyniające się do po-
gorszenia zdolności poznawczych postę-
pujących wraz z wiekiem. Szereg badań 
przeprowadzonych na zwierzętach labo-
ratoryjnych dowodzi, że wzbogacanie die-
ty w długołańcuchowe wielonienasycone 
kwasy tłuszczowe z rodziny n-3 może po-
prawić zdolności uczenia się i zapamięty-
wania u osobników w podeszłym wieku. 
Jednocześnie w ich mózgach zwiększa się 
zawartość DHA i  jego pochodnych. Po-
prawa funkcji kognitywnych wiąże się ze 
zmianami w metabolizmie różnych sub-
stancji, które mają bezpośredni wpływ na 
układ nerwowy, między innymi neurotro-
powego czynnika pochodzenia mózgowe-
go (BDNF; 10, 11, 12, 13, 14, 15).

Niedawno opublikowano badania prze-
prowadzone w Chinach, w których wykaza-
no związek między profilem kwasów tłusz-
czowych krwinek czerwonych a zdolno-
ściami kognitywnymi osób w podeszłym 
wieku. Według tych obserwacji osoby z nie-
wielkimi zaburzeniami kognitywnymi mają 
więcej nasyconych, a mniej nienasyconych 
kwasów tłuszczowych, w  tym kwasów 
tłuszczowych z  rodziny n-3 (16). Brazy-
lijscy naukowcy wykazali, że osoby o gor-
szych zdolnościach kognitywnych cha-
rakteryzują się mniejszą zawartością wie-
lonienasyconych kwasów tłuszczowych 
w surowicy krwi, między innymi DHA. 
Odnotowano ujemną zależność między 
zdolnościami kognitywnymi a stosunkiem 
stężenia kwasów tłuszczowych z  rodzi-
ny n-6 do stężenia kwasów tłuszczowych 
z rodziny n-3 (17). Badania przeprowadzo-
ne w Japonii wskazują, że wysokie stężenie 
DHA w surowicy krwi może chronić star-
szych ludzi przed zaburzeniami kognityw-
nymi. Nie dokonano natomiast podobnych 
obserwacji w odniesieniu do EPA (18). Fiń-
scy naukowcy zauważyli, że osoby w pode-
szłym wieku, które mają wyższe stężenie 
długołańcuchowych wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych z rodziny n-3 w su-
rowicy krwi, uzyskują lepsze wyniki w te-
ście badającym funkcje kognitywne. Jed-
nocześnie zwrócono uwagę, że stopień na-
rażenia na rtęć nie ma w tym przypadku 
większego znaczenia (19). Obserwacje te 

są ważne z praktycznego punktu widzenia. 
Głównym źródłem tych kwasów tłuszczo-
wych są ryby, które mogą zawierać spore 
ilości rtęci. Obawa przed zanieczyszcze-
niem rtęcią jest jednym z powodów zbyt 
małego spożycia ryb.

Hiszpańscy naukowcy wykryli ujemną 
zależność między ilością spożywanych ryb 
a zaburzeniami kognitywnymi u starszych 
ludzi (20). Według pięcioletnich obserwa-
cji przeprowadzonych przez holenderskich 
naukowców proces pogarszania się zdol-
ności kognitywnych postępuje znacznie 
szybciej u osób, które nie spożywają ryb, 
poprzez co zubożają dietę o DHA i EPA 
(21). W innych badaniach wykazano dodat-
nią zależność między podażą DHA i EPA 
w diecie a objętością istoty szarej mózgu 
i zdolnościami kognitywnymi osób w po-
deszłym wieku (22). Suplementacja DHA 
może być pomocna w przypadku pacjen-
tów z demencją starczą. Potwierdzają to 
badania przeprowadzone na pensjonariu-
szach japońskich domów opieki, których 
średni wiek wynosił prawie 90 lat. Okaza-
ło się, że wzbogacanie diety w DHA w ilo-
ści 1720 mg dziennie przez dwanaście mie-
sięcy hamuje pogarszanie się zdolności ko-
gnitywnych i  łagodzi objawy apatii (23). 
Chińscy naukowcy uzyskali poprawę funk-
cji poznawczych u osób z łagodnymi za-
burzeniami po półrocznej suplementacji 
DHA i EPA w dawkach dziennych wyno-
szących odpowiednio 480 i 720 mg. Śred-
ni wiek osób uczestniczących w tych ba-
daniach wynosił 71 lat (24).

W badaniach dowodzących korzystne-
go wpływu długołańcuchowych wielonie-
nasyconych kwasów tłuszczowych z  ro-
dziny n-3 na zdolności kognitywne osób 
w podeszłym wieku używa się zazwyczaj 
wysokich dawek tych kwasów. Łączna daw-
ka DHA i EPA często dochodzi do prawie 
2 g dziennie (25). Okazuje się jednak, że 
nawet niskie dawki stwarzają możliwość 
poprawy funkcji poznawczych u starszych 
osób. Potwierdzają to badania przeprowa-
dzone w Japonii, w których zastosowano 
olej dostarczający DHA, EPA i kwas ara-
chidonowy (AA, 20:4n-6) w ilościach 300, 
100  i 120 mg dziennie. Takie ilości tych 
kwasów znajdują się w codziennej die-
cie większości mieszkańców Japonii (26).

Omawiając zagadnienia związane z su-
plementacją długołańcuchowych wielonie-
nasyconych kwasów tłuszczowych z rodzi-
ny n-3, nie można pominąć potencjalnych 
działań niepożądanych. Pewne badania 
przeprowadzono w tym zakresie na sta-
rzejących się ludziach i zwierzętach labo-
ratoryjnych. Wykazano, że spożywanie ole-
ju rybnego zmniejsza immunomodulujące 
działanie witaminy E przyjmowanej w po-
staci dodatku pokarmowego. Może to wy-
nikać z mniejszego wzrostu stężenia wita-
miny E we krwi osób, które jednocześnie 
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przyjmują olej rybny. Mniejszy wzrost stę-
żenia witaminy E może być spowodowany 
nasilonym zużywaniem tego przeciwutle-
niacza w celu ochrony DHA i EPA przed 
zmianami oksydacyjnymi (27). Według 
badań przeprowadzonych na szczurach 
nadmierna podaż DHA (300 mg/kg m.c. 
dziennie podawane przez dwanaście tygo-
dni) nasila uszkodzenia oksydacyjne DNA 
w szpiku kostnym u osobników w pode-
szłym wieku (28). Zbyt duże ilości długo-
łańcuchowych wielonienasyconych kwa-
sów tłuszczowych z  rodziny n-3 mogą 
zaburzać metabolizm kwasu arachidono-
wego, który jest kluczowym składnikiem 
fosfolipidów błon komórek nerwowych. 
Istnieje ujemna zależność między podażą 
DHA i EPA w diecie a zawartością kwasu 
arachidonowego w fosfolipidach krwinek 
czerwonych. Ma to szczególne znaczenie 
zwłaszcza w przypadku osób w podeszłym 
wieku, które charakteryzują się niższą za-
wartością kwasu arachidonowego, w po-
równaniu z młodymi ludźmi, mimo spo-
żywania podobnych ilości tego składnika 
i wykluczenia negatywnego wpływu DHA 
i EPA. Według japońskich obserwacji oso-
by w podeszłym wieku jedzą więcej pokar-
mów bogatych w DHA i EPA, co dodatko-
wo przyczynia się do zmniejszenia udzia-
łu kwasu arachidonowego w fosfolipidach 
krwinek czerwonych (29).

Niemniej jednak małe dawki DHA i EPA 
mogą nie wywierać istotnego wpływu na 
zawartość kwasu arachidonowego i anty-
oksydantów. Potwierdzają to badania prze-
prowadzone na osobach w podeszłym wie-
ku, które przez piętnaście miesięcy przyj-
mowały olej rybny w ilości dostarczającej 
0,40 g wielonienasyconych kwasów tłusz-
czowych z rodziny n-3 dziennie. Spożywa-
nie oleju rybnego spowodowało znaczny 
wzrost zawartości tych kwasów w krwin-
kach czerwonych i osoczu krwi (odpowied-
nio o 18 i 32%). Jednocześnie doszło do ob-
niżenia się stosunku stężenia kwasów tłusz-
czowych z rodziny n-6 do stężenia kwasów 
tłuszczowych z rodziny n-3 (odpowiednio 
o 16 i 21%). Nie odnotowano jednak zmian 
zawartości kwasów linolowego i arachi-
donowego. Spożywanie oleju rybnego nie 
spowodowało istotnych zmian stężeń al-
fa-tokoferolu i retinolu w osoczu krwi. Co 
więcej, wykryto wzrost zawartości alfa-to-
koferolu w krwinkach czerwonych (30).

Podsumowanie

Według badań przeprowadzonych na zwie-
rzętach laboratoryjnych wzbogacanie die-
ty w DHA może spowalniać rozwój cho-
rób neurodegeneracyjnych i łagodzić za-
burzenia poznawcze związane z procesami 
starzenia się. Pewne obserwacje pozwalają 
sądzić, że takie postępowanie może przy-
nosić korzystne efekty również u  ludzi. 

Niedawno opublikowano badania, któ-
re sugerują, że suplementacja DHA jest 
skutecznym narzędziem poprawy funk-
cjonowania mózgu u psów w podeszłym 
wieku (31). Wydaje się, że kwestia możli-
wości ograniczania niepożądanych zmian 
związanych ze starzeniem się organizmu 
poprzez odpowiednie postępowanie ży-
wieniowe jest jednym z najbardziej obie-
cujących zagadnień zarówno w żywieniu 
człowieka, jak i dietetyce weterynaryjnej.
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