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Wptyw kwasdow ttuszczowych na jakosc
mieliny i jej konsekwencje kliniczne

Ostonka mielinowa - istota izolacji neuronalnej

Ostonka mielinowa to kluczowa struktura uktadu nerwowego, ktorej
fundamentalna rola polega na zapewnieniu szybkiej i efektywnej
transmisji sygnatow elektrochemicznych. Wbrew potocznemu
przekonaniu, struktura ta nie chroni dendrytow, lecz otacza aksony, czyli
dtugie wypustki neuronow odpowiedzialne za przesytanie informacji na
znaczne odlegtosci do miesni, gruczotdéw i innych komorek nerwowych.:
Dziatajac na zasadzie izolatora elektrycznego, podobnego do izolacji
kabla, mielina umozliwia przeskakiwanie impulsu nerwowego od jednego
przewezenia Ranviera do drugiego, co znaczaco zwieksza predkosc
przewodzenia, zjawisko znane jako przewodnictwo skokowe.:
Prawidtowa integralnosc i funkcjonalnosc tej ostonki sg zatem absolutnie
niezbedne dla zdrowia catego organizmu, a jej uszkodzenie prowadzi do

powaznych zaburzen neurologicznych.:

Chemicznie, ostonka mielinowa jest ztozong strukturg sktadajaca sie w
70-85% z lipidow (substancji ttuszczowych) oraz w 15-30% z biatek.: Ta
wyjatkowa kompozycja, bogata w ttuszcze, jest kluczowa dla jej
wtasciwosci izolacyjnych. Celem niniejszego raportu jest szczego6towa
analiza, ktore konkretne kwasy ttuszczowe, w tym niezbedne
nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT), odgrywaja kluczowa role w
budowie i utrzymaniu jakosci mieliny, a takze jakie sa konsekwencje

zdrowotne ich niedoboréw lub zaburzen w proporcjach.



1. Architektura biochemiczna ostonki mielinowej

Zrozumienie wptywu kwaséw ttuszczowych na mieline wymaga
przeanalizowania jej unikalnego sktadu biochemicznego. Mielina nie jest
jedynie prosta warstwa ttuszczowa; to wysoce zorganizowana
membrana, ktorej integralnos¢ zalezy od obecnosci specyficznych

lipidow.
1.1. Dominujaca rola lipidéow

Gtownym sktadnikiem lipidowym ostonki mielinowej sg glikolipidy, a w
szczegolnosci galaktozyloceramid, zaliczany do grupy cerebrozydow.:
Zwiazki te sktadajg sie z cukrow, w tym przypadku galaktozy, oraz z
ceramidu, ktory jest pochodng sfingozyny. Oprocz cerebrozydow, mielina
zawiera rowniez istotne fosfolipidy, takie jak lecytyna
(fosfatydylocholina).” Ta specyficzna kompozycja lipidowa jest
niezbedna do formowania zwartych, wielowarstwowych struktur, ktore

efektywnie izolujg akson.
1.2. Biatka strukturalne

Oprocz lipidow, integralnos¢ ostonki mielinowej jest wspierana przez
szereg wyspecjalizowanych biatek. Biatka te, stanowiace 15-30% suchej
masy mieliny, petnig funkcje strukturalne, spajajac poszczegolne
warstwy membrany. Do najwazniejszych z nich naleza: zasadowe biatko
mieliny (MBP), mielinowa glikoproteina oligodendrocytdéw oraz proteina
proteolipidowa.c Ich prawidtowa synteza i wbudowanie w strukture
mieliny sa warunkiem jej stabilnosci i funkcjonalnosci. W patofizjologii

choréb demielinizacyjnych, takich jak stwardnienie rozsiane, to wtasnie



te biatka, a takze same lipidy, czesto staja sie celem ataku uktadu

odpornosciowego.:

2. Spektrum kwasow ttuszczowych a integralnosé
mieliny

Wptyw kwasow ttuszczowych na jakos¢ mieliny wykracza poza ogodlne
dostarczanie "ttuszczu". Kluczowe znaczenie ma kompozycja tych
kwasdw, a w szczegolnosci obecnosc i proporcje trzech kluczowych grup:

kwaséw nerwonowych, omega-3 i omega-6.
2.1. Kwas nerwonowy (Omega-9) - Niezbedny budulec

Cho¢ nie jest zaliczany do niezbednych nienasyconych kwasow
ttuszczowych (NNKT), kwas nerwonowy, nalezacy do rodziny omega-9,
jest gtownym sktadnikiem budulcowym cerebrozydow, kluczowych
lipidow mieliny.© Stanowi on okoto 60% kwasow ttuszczowych
sfingomieliny, ktora wystepuje w istocie biatej mozgu. Jego obecnosc
jest krytyczna dla biosyntezy i utrzymania stabilnosci oraz ptynnosci
btony mielinowej. Z tego wzgledu, jest on niezbedny dla prawidtowego
rozwoju i funkcjonowania zarowno osrodkowego, jak i obwodowego
uktadu nerwowego." Niedobor kwasu nerwonowego zostat powigzany z
demielinizacja, co prowadzi do uposledzenia funkcji nerwow i
potencjalnych zaburzen neurologicznych.: Kwas nerwonowy wystepuje
w ttuszczach zwierzecych i niektorych zimno ttoczonych olejach
roslinnych. Ludzki organizm moze w ograniczonym zakresie sam
syntetyzowa¢ kwas nerwonowy. Proces ten zachodzi w najwiekszym

stopniu w watrobie i mdzgu, gdzie kwas nerwonowy powstaje z kwasu



oleinowego (Omega 9) poprzez szereg reakcji elongacji kwasow

ttuszczowych (wydtuzania tancucha weglowego).

2.2. Niezbedne Nienasycone Kwasy Ttuszczowe (NNKT)

NNKT, ktorych organizm nie jest w stanie samodzielnie syntetyzowac,

muszg by¢ dostarczane z dietag. Maja one kluczowe funkcje w budowie

bton komodrkowych oraz w regulacji procesow biologicznych, w tym

stanu zapalnego.

Kwasy Omega-3: DHA i EPA

Kwas dokozaheksaenowy (DHA) jest absolutnie najwazniejszym
kwasem ttuszczowym dla modzgu, stanowiac az 97% kwasow
omega-3 obecnych w tym organie.« Jest on zasadniczym
sktadnikiem strukturalnym fosfolipidow bton komorek nerwowych,
w tym neurondw i komorek glejowych tworzacych mieline.« DHA
ma kluczowe znaczenie dla prawidtowego rozwoju i
funkcjonowania modzgu, a jego niski poziom moze spowalniac
przekaznictwo nerwowe.:s Badania kliniczne wykazaty, ze
normalizacja poziomu DHA w surowicy pacjentow z chorobami
peroksysomalnymi prowadzi do widocznej poprawy mielinizacji, co
udowadnia jego bezposredni wptyw na ten proces.s Ponadto,
badania na zwierzetach wykazaty, ze suplementacja DHA moze
zapobiegac uszkodzeniom istoty biatej i mieliny po urazach rdzenia
kregowego, potwierdzajac jego neuroprotekcyjne dziatanie.

Kwas eikozapentaenowy (EPA) dziata synergicznie z DHA. Jego
rola w uktadzie nerwowym polega na stabilizowaniu obecnosci DHA
w fosfolipidach bton komoérek nerwowych.: Jest on réwniez silnym
mediatorem procesow przeciwzapalnych, co ma kluczowe

znaczenie w chorobach o podtozu autoimmunologicznym, takich



jak stwardnienie rozsiane.s Badania sugeruja, ze EPA moze byc
najbardziej efektywny w tagodzeniu objawow depresji.:

+ Kwas alfa-linolenowy (ALA), bedacy prekursorem dla EPA i DHA,
jest dostarczany do organizmu z pokarmow roslinnych.: Jednakze,
jego konwersja do biologicznie aktywnych form, DHA i EPA, jest w
organizmie ludzkim bardzo niska, co podkresla znaczenie
bezposredniego spozycia tych kwasow, gtownie z ttustych ryb
morskich i alg.

+ Kwasy Omega-6: Rola strukturalna i prozapalna
Do tej grupy naleza miedzy innymi kwas gamma-linolenowy (GLA)
oraz kwas arachidonowy (AA). Podobnie jak kwasy omega-3, kwas
GLA stanowi element strukturalny bton komodrkowych neuronow i
warunkuje prawidtowe przekaznictwo nerwowe.z Kwas
arachidonowy jest rowniez budulcem fosfolipidow bton
komorkowych neuronéw i fotoreceptordw.

«  Kluczowe znaczenie dla zdrowia ma jednak proporcja kwasow
omega-6 do omega-3. Podczas gdy w diecie populacyjnej stosunek
ten wynosi Srednio okoto 15:1, stosunek mniejszy niz 3:1 jest
uwazany za neutralny dla stanu zapalnego. Nadmierne spozycie
kwasow omega-6, powszechnie wystepujacych w olejach
roslinnych, moze miec¢ dziatanie prozapalne, co w kontekscie
choréob autoimmunologicznych o podtozu zapalnym, jak
stwardnienie rozsiane, moze nasilac¢ procesy patologiczne.s Zatem,
nie chodzi o eliminacje kwasow omega-6, lecz o zachowanie ich

rownowagi z kwasami omega-3.

3. Patologia demielinizacji i jej konsekwencje

zdrowotne



Uszkodzenie lub niedostateczna produkcja ostonki mielinowej, proces
zwany demielinizacja, ma bezposredni i dramatyczny wptyw na
funkcjonowanie uktadu nerwowego.: W miare jak mielina ulega
degradacji, przewodnictwo nerwowe ulega spowolnieniu, a w skrajnych
przypadkach zostaje catkowicie zablokowane. W miejscu uszkodzonej
mieliny powstaja twarde, zwtokniate obszary, co jest podstawg nazwy

choroby ,,stwardnienie rozsiane” (tac. sclerosis multiplex).z
3.1. Zaburzenia przewodnictwa nerwowego

Niewydolnos¢ izolacji prowadzi do ,spie¢” w uktadzie nerwowym, co
skutkuje dysfunkcja komunikacji miedzy komodrkami nerwowymi.» Taka
dysfunkcja objawia sie szerokim spektrum symptomodw, ktoérych rodzaj i
nasilenie zaleza od lokalizacji i rozlegtosci uszkodzen w uktadzie

nerwowym.

3.2. Choroby demielinizacyjne

+ Stwardnienie rozsiane (SM): Jest to najczestsza choroba
demielinizacyjna osrodkowego uktadu nerwowego (OUN).:
Powszechnie przyjmuje sie, zZze ma ona podtoze
autoimmunologiczne, co oznacza, ze uktad odpornosciowy myli
wtasne komorki (mieline lub komorki ja wytwarzajace, czyli
oligodendrocyty) z intruzami i atakuje je, wywotujac stan zapalny.s
Choroba moze miec¢ przebieg rzutowo-remisyjny lub postepujacy,
prowadzac do stopniowego pogarszania sie stanu neurologicznego i
trwatego inwalidztwa.z

« Zespo6t Guillain-Barré (GBS): Jest to odrebna choroba

demielinizacyjna, ktora dotyka obwodowego uktadu nerwowego,



czesto rozwijajac sie nagle po infekcji. Powoduje ostabienie

miesni, dretwienie i mrowienie konczyn.s

3.3. Manifestacje kliniczne

Objawy kliniczne demielinizacji sa bezposrednig konsekwencija

utrudnionego przeptywu informacji w specyficznych obszarach OUN. Z

tego powodu, ta sama choroba moze manifestowac sie u roznych

pacjentow w odmienny sposéb.

Zaburzenia widzenia: Uszkodzenie mieliny w nerwie wzrokowym
jest czestym objawem poczatkowym, prowadzacym do pogorszenia
ostrosci widzenia, podwojnego widzenia, a nawet do czasowej
utraty wzroku.s

Problemy z koordynacja i rownowaga: Uszkodzenia w mozdzku
lub pniu mdzgu, ktoére kontrolujg ruch, moga prowadzi¢ do
niezgrabnosci ruchowej, problemow z precyzyjnymi czynnosciami
manualnymi oraz zawrotow gtowy.s

Niedowtady i ostabienie sity miesniowej: Demielinizacja w
rdzeniu kregowym prowadzi do trudnosci w przesytaniu sygnatow
do miesni, co objawia sie ostabieniem sity, zmeczeniem
miesniowym i spastycznoscig (sztywnoscia).s

Problemy sensoryczne: Uszkodzenia w obszarach czuciowych
manifestuja sie jako dretwienia, mrowienia, uczucie pieczenia lub
zaburzenia czucia dotyku i temperatury.s

Trudnosci poznawcze i emocjonalne: Demielinizacja w mozgu
moze wptywa¢ na funkcje poznawcze, w tym na pamiec,
koncentracje i zdolnos¢ przetwarzania informacji. Dtugotrwaty
niedobdr kwasow NNKT jest rowniez powigzany z wystepowaniem

depresji i demencji.s



4. Terapie zywieniowe i prewencja

Wtasciwa dieta odgrywa kluczowa role nie tylko w prewencji, ale takze
jako wsparcie terapeutyczne w chorobach demielinizacyjnych.
Konieczne jest dostarczanie sktadnikow niezbednych do budowy i

naprawy mieliny, a takze unikanie czynnikdw nasilajacych stany zapalne.
4.1. Zywieniowe wsparcie mielinizacji

Fundamentem diety wspierajacej uktad nerwowy jest odpowiednia
podaz NNKT, a w szczegolnosci kwasow omega-3. Najlepszymi zrodtami
DHA i EPA s3 ttuste ryby morskie, takie jak tosos, makrela, sledz i
sardynki, a takze owoce morza i algi.s Kwas ALA wystepuje w roslinach,
np. w siemieniu lnianym, oleju lnianym i orzechach wtoskich.s Ze
wzgledu na niska konwersje ALA do EPA i DHA, zaleca sig¢ spozywanie ryb
dwa razy w tygodniu, aby pokry¢ zapotrzebowanie na te kluczowe kwasy

ttuszczowe.

Oprocz kwasow ttuszczowych, zdrowie uktadu nerwowego wspierajg inne
sktadniki:

- Biatka: Dostarczaja aminokwasdéw, niezbednych do budowy
komorek i komunikacji miedzy nimi. Wazne sa zarowno biatka
zwierzece (chude mieso, ryby, jaja, nabiat) jak i roslinne (rosliny
straczkowe, orzechy, nasiona).:

+ Witaminy i mineraty: Witaminy z grupy B, C i E oraz potas i
magnez sg kluczowe dla funkcjonowania uktadu nerwowego,
wspierajac procesy metaboliczne i chronigc komorki przed stresem

oksydacyjnym.s



Weglowodany ztozone: Zapewniaja state zrodto energii dla mozgu.
Naleza do nich petnoziarniste produkty zbozowe, kasze i warzywa
stragczkowe.:

Antyoksydanty: Polifenole i karotenoidy, zawarte w kolorowych
warzywach i owocach, maja dziatanie przeciwzapalne i
antyoksydacyjne, co jest szczegolnie istotne w chorobach

autoimmunologicznych.:

4.2. Dieta ketogeniczna: Nowa perspektywa w demielinizacji

Ostatnie badania wskazuja, ze dieta ketogeniczna, oparta na wysokim

spozyciu ttuszczow i bardzo niskim weglowodandw, moze miec korzystny

wptyw na choroby demielinizacyjne, takie jak stwardnienie rozsiane.:

Mechanizm dziatania tej diety wykracza poza zwykte dostarczanie

ttuszczow, opierajac sie na produkcji ciat ketonowych w watrobie.

Stymulacja oligodendrocytéw i neuroprotekcja: Badania na
zwierzetach wykazaty, ze ciata ketonowe maja stymulujacy wptyw
na oligodendrocyty, czyli komorki odpowiedzialne za produkcje
mieliny w OUN.: Dtugoterminowe stosowanie diety ketogenicznej u
myszy doprowadzito do zwiekszenia ekspresji genow zwiazanych z
mielinizacjg.»» W modelach chorobowych, dieta ta przywracata
integralnosc¢ oligodendrocytow i promowata remielinizacje.»
Przekraczanie barier: Ciata ketonowe sa w stanie bez problemu
przekracza¢ bariere krew-modzg, co umozliwia im dostarczanie
substratow metabolicznych do mozgu i rdzenia kregowego,
wspierajac naprawe uszkodzonych struktur nerwowych.

Dziatanie przeciwzapalne: Dzieki redukcji stanow zapalnych,
ketoza moze spowalnia¢ postep chorob neurodegeneracyjnych i

autoimmunologicznych.x Badania na pacjentach z SM wykazaty, ze



dieta ketogeniczna poprawia ich jako$¢ zycia, zmniejsza

zmeczenie i korzystnie wptywa na parametry metaboliczne.

Podsumowanie i wnioski kohcowe

Raport ten wykazat, ze jakos¢ ostonki mielinowej i prawidtowe
funkcjonowanie uktadu nerwowego sa Scisle powiazane z kompozycja
lipidow w diecie. Kluczowe jest zrozumienie, ze nie wszystkie ttuszcze

sg rownie wartosciowe dla mieliny. Szczegoélna role odgrywaja:

«  Kwas nerwonowy, ktory jest fundamentalnym budulcem
cerebrozydow mieliny, zapewniajacym jej stabilnosc i ptynnosc.

- Kwas dokozaheksaenowy (DHA), ktory jest gtownym
strukturalnym sktadnikiem bton neuronalnych i ma bezposredni
wptyw na sprawnosc przekaznictwa nerwowego.

«  Odpowiedni stosunek kwasow omega-6 do omega-3, ktory jest
czynnikiem modulujacym procesy zapalne, lezace u podstaw wielu

chordéb neurodegeneracyjnych, w tym stwardnienia rozsianego.

Niedobory tych kluczowych sktadnikow lub zaburzenia ich proporcji
prowadza do demielinizacji, manifestujacej sie szerokim spektrum
objawow klinicznych, od ostabienia miesni i problemow z widzeniem, po
zaburzenia poznawcze i emocjonalne. Wnioski te podkreslaja, ze
konsekwencje uszkodzenia mieliny sa precyzyjnie skorelowane z

lokalizacja uszkodzenia, co prowadzi do zréznicowanej symptomatologii.

Analiza dostepnych danych naukowych sugeruje, ze dieta moze byc nie
tylko narzedziem prewencji, ale takze istotnym elementem wsparcia
terapeutycznego. Wtasciwie zbilansowana dieta, bogata w ttuste ryby

morskie, oleje roslinne (o zrownowazonym sktadzie), nasiona i orzechy,



dostarcza niezbednych sktadnikéw do utrzymania integralnosci mieliny.
Co wiecej, obiecujace badania nad dieta ketogeniczng otwieraja nowa
perspektywe, wskazujac na potencjat terapeutyczny ciat ketonowych w
stymulacji regeneracji mieliny i redukcji stanu zapalnego. Ostatecznie,
udowodniony zwiazek miedzy dieta a zdrowiem neurologicznym
podkresla, jak fundamentalne znaczenie ma sSwiadome odzywianie w

utrzymaniu sprawnosci uktadu nerwowego na kazdym etapie zycia.
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