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Il Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy. Woda nalezy do substancji zapew-
niajacych prawidtowe funkcjonowanie mézgu. Odwodnienie
prowadzi do utraty wody w organizmie, co w konsekwencji
przyczynia sie do szeregu niekorzystnych zmian, ktére w nim
zachodza. Wykazano, ze odwodnienie organizmu moze wpty-
wac negatywnie na stan zdrowia, w tym pogorszenie funkgji
poznawczych. Celem artykutu jest przedstawienie aktualnych
danych dotyczacych wptywu odwodnienia na wybrane funk-
cje poznawcze oraz podkreslenie istotnosci odpowiedniego
spozycia ptynéw w wybranych grupach wiekowych.
Skrécony opis stanu wiedzy. Opublikowane do tej pory
wyniki badar dowodzg, ze znaczna cze$¢ populacji znajdu-
je sie w stanie fagodnego odwodnienia. Analiza zaleznosci
pomiedzy odwodnieniem organizmu a funkcjami poznaw-
czymi wykazata negatywny wptyw w przypadku strat wody
w organizmie powyzej 2% niezaleznie od wieku. Wykazano
przede wszystkim negatywny wptyw na koncentracje, pamiec
i uczenie sie oraz wybrane funkcje wykonawcze. W grupach
ryzyka do pogorszenia funkcji poznawczych moze dochodzi¢
duzo wczesdniej. Na podstawie analizy badan wyrézni¢ mozna
grupy wiekowe, ktore s szczegodlnie obarczone ryzykiem nie-
dostatecznej podazy wody, a w zwigzku z tym odwodnienie
organizmu wystepuje u nich znacznie czesciej. Do grup tych
zaliczy¢ mozna przede wszystkim niemowleta i mate dzieci,
osoby w wieku podesztym i osoby chore.

Podsumowanie. Odwodnienie organizmu ma istotny wptyw
na funkcje poznawcze, chociaz zwigzek ten nadal nie zostat
w petni opisany. Konieczne sg dalsze badania w tym zakresie,
ktére pozwolityby na ocene skali potencjalnego zagrozenia
oraz na sformutowanie bardziej celowanych zalecen dotycza-
cych nawodnienia w aspekcie funkcji poznawczych.

Stowa kluczowe
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0 Abstract

Introduction and objective. Water is one of the substances
that.ensure proper functioning of the brain. Dehydration leads
to water loss which, in turn, contributes to a number of adverse
changes taking place in the body. Dehydration has been
shown to have negative effects on health, including cognitive
decline. The aim of this article is to present current data on
the effect of dehydration on selected cognitive functions and
to emphasize the importance of adequate fluid consumption
in selected age groups.

Brief description of the state of knowledge. The results of
research published to date show that a significant proportion
of the population is in a state of mild dehydration. Analysis of
the relationship between dehydration and cognitive functions
showed a negative effectin the case of body water loss higher
than 2%, regardless of age. A negative effect of dehydration
was confirmed primarily on concentration, memory and
learning, as well as on selected executive functions. In groups
at risk cognitive deterioration may occur much earlier. Based
on the analysis of research, age groups may be distinguished
that are particularly at risk of insufficient water intake and,
therefore, are more liable to dehydration. These groups mainly
include infants and young children, as well as the elderly and
the sick.

Summary. Dehydration exerts a significant impact on
cognitive functions; however, this relationship has not yet
been fully described. Further research is needed in this area
to assess the scale of the potential risk and to formulate more
specific recommendations for hydration from the aspect of
cognitive functions.
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WPROWADZENIE

Woda w organizmie czlowieka pelni wiele bardzo waznych
biologicznie i fizjologicznie funkcji. Bierze udziat przede
wszystkim w budowie i tworzeniu struktur komérkowych
- stanowi material budulcowy dla wszystkich komoérek
i tkanek. Zawarto$¢ wody w poszczegoélnych tkankach jest
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rozna i ulega cigglym zmianom. Najwi¢kszg zawartoscia
wody w organizmie charakteryzuja si¢ przede wszystkim
plyny i wydzieliny ustrojowe: ptyn mézgowo-rdzeniowy
i ptyn szpiku kostnego (99%) oraz chtonka (98%). W dalszej
kolejnosci znajduja sie m.in. z61¢ (86%), osocze krwi (85%)
i tkanka moézgowa (75%). Calkowita zawarto$¢ wody w or-
ganizmie czlowieka zmienia si¢ wraz z wiekiem. Organizm
noworodka zawiera ok. 75-80% wody, rocznego dziecka - ok.
65%, dorostego mezczyzny - ok. 60%, dorostej kobiety — ok.
55-50%, natomiast w organizmach oséb starszych znajduje
sie jej juz tylko 45-50% [1, 2]. Woda nalezy do substancji
zapewniajacych prawidlowe funkcjonowanie mézgu. W wa-
runkach odpowiedniej podazy wody funkcje poznawcze,
czyli m.in. procesy zawigzane z pamiecia, uczeniem sig,
orientacja czy rozumieniem, przebiegaja w sposéb prawid-
fowy. Odwodnienie organizmu moze w réznym stopniu
wplywaé negatywnie na poszczegdlne procesy poznawcze,
prowadzac do pewnych zmian w mézgu. Udowodniono, ze
straty wody w organizmie wynoszace powyzej 2% powodu-
ja istotne pogorszenie proceséw poznawczych niezaleznie
od innych czynnikéw [3]. Niedostateczne spozycie wody
w stosunku do zapotrzebowania staje sie w niedtugim czasie
odczuwalne i moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia
cztowieka. Woda to jedyny skladnik, ktérego brak moze
okaza¢ sie $miertelny w ciggu kilku dni. Woda ma zatem
kluczowe znaczenie dla zdrowia czlowieka w kontekscie
prawidlowego funkcjonowania organizmu. Woda odgrywa
réwniez szczegélng role w odzywianiu. Zapewnia prawid-
towy przebieg proceséw trawienia, wchlaniania i transportu
sktadnikéw odzyweczych [1, 2]. Pomimo niezwykle waz-
nej roli wody w organizmie czlowieka oraz jej znaczeniu
w odzywianiu jest sktadnikiem czesto marginalizowanym
w poréwnaniu z biatkiem, ttuszczami czy weglowodanami
lub pomijanym w niektérych zaleceniach zywieniowych i re-
komendacjach [4]. Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze istnieja
grupy wiekowe, ktore sg szczegélnie zagrozone ryzykiem
niedostatecznej podazy wody, co sprawia, ze odwodnienie
organizmu wystepuje u nich znacznie czesciej. Do grup tych
zaliczy¢ nalezy przede wszystkim niemowleta i mate dzieci
oraz osoby w wieku podesztym [2].

Celem artykutu jest przedstawienie aktualnych danych
dotyczacych wptywu odwodnienia na wybrane funkcje po-
znawcze oraz podkreslenie istotnoséci odpowiedniego spo-
zycia plynéw w wybranych grupach wiekowych.

ODWODNIENIE ORGANIZMU

Odwodnienie jest to stan zmniejszonej objetosci ptynu
w organizmie wynikajacy najczesciej z nadmiernej utraty
plynéw i/lub ich niedostatecznej podazy. W praktyce wigze
sie z utratg wody i/lub bez sodu w iloéci przekraczajacej
mozliwoéci kompensacyjne organizmu. Wyrdzni¢ mozna
odwodnienie hipotoniczne, izotoniczne i hipertoniczne. Od-
wodnienie hipotoniczne wynika przede wszystkim ze strat
sodu. Gléwnym czynnikiem prowadzacym do tego stanu jest
utrata plynéw zawierajacych elektrolity, a sama ilo$¢ wody
nie musi by¢ zmniejszona. Odwodnienie izotoniczne polega
na proporcjonalnej utracie zaréwno wody, jak i elektrolitow.
Odwodnienie hipertoniczne jest to odwodnienie wynikajace
z ujemnego bilansu wodnego — zmniejszonego poboru wody
i/lub zwigkszonej jej utraty. Straty wody sa wowczas wyzsze
od strat sodu [5].

W literaturze odwodnienie organizmu definiowane jest
najczesciej jako straty wody przyczyniajace sie do 1-2-pro-
centowej utraty masy ciala. Straty wody spowodowane sg
gléwnie poprzez ograniczenie spozycia ptynow, dtugotrwate
narazenie na wysoka temperature badz aktywno$¢ fizyczng
lub kombinacje tych czynnikéw [6-8]. Zagadnienie odwod-
nienia omawiane w pracach naukowych przedstawiane jest
przede wszystkim na podstawie badan obserwacyjnych pro-
wadzonych w poszczegdlnych grupach wiekowych. W gru-
pie niemowlat i matych dzieci badania interwencyjne ze
wzgledow etycznych prowadzone sg zdecydowanie rzadziej
[9-11]. W badaniach z udzialem gtéwnie osob dorostych
odwodnienie wywolywane jest najczesciej poprzez ograni-
czenie spozycia ptynéw, kontrolowang ekspozycje na cieplo,
dlugotrwate i kontrolowane ¢wiczenia fizyczne lub kombi-
nacje tych czynnikow [12-14].

Ocena stopnia nawodnienia organizmu

Do oceny stanu nawodnienia wykorzystywane sa rozne me-
tody. Powszechnie stosowanymi metodami s mierzenie
zmian masy ciala za pomocg wagilekarskiej oraz okreslanie
catkowitej zawarto$ci wody w organizmie dzigki wykorzy-
staniu bioimpedancji elektrycznej. Ze wzgledu na bezinwa-
zyjny charakter metody te moga mie¢ zastosowanie rowniez
w badaniach duzych grup populacyjnych. W celu doktadnej
oceny stanu nawodnienia organizmu zaleca si¢ potaczenie
tych metod z metodami pozwalajacymi na okreslenie innych
parametréw. Diagnostyka laboratoryjna odwodnienia oparta
jest gléwnie na badaniu osocza krwi oraz moczu. Dokonuje
sie oznaczenia stezenia biatka catkowitego i st¢zenia sodu
w surowicy, niektoérych parametréw morfologii krwi (he-
matokryt, liczba erytrocytéw, stezenie hemoglobiny) oraz
pomiaru osmolalnosci osocza [15]. W odniesieniu do badan
moczu w literaturze cze¢sto wymienianym sposobem oceny
stanu nawodnienia organizmu jest analiza moczu pochodza-
caz pierwszych porannych prébek. Ocenie podlegaja gtéwnie
kolor moczu [16, 17], jego ciezar wlasciwy i objeto$¢ [17,
18]. Prawidlowy mocz jest przejrzysty, barwy zoéttej, na od-
wodnienie wskazuje ciemnozétty lub ciemnobrazowy kolor
moczu oraz wysoki ciezar wlasciwy [16-18]. Dokonujac oceny
koloru moczu, nalezy mie¢ na uwadze wptyw nan niektérych
spozytych wczeéniej produktéw (np. buraki, szpinak) oraz
przyjetych lekéw i suplementdw diety, co nalezy uwzglednié
kazdorazowo przy wywiadzie z pacjentem. Powszechnie
uzywanym parametrem jest réwniez osmolalno$¢ moczu.
W warunkach prawidlowych osmolalno$¢ moczu wynosi
od 275 do 900 mOsm/kg. Warto$¢ powyzej 900 mOsm/kg
moze wskazywacé na stan odwodnienia organizmu [3, 17, 19].
W niektérych przypadkach oraz w odniesieniu do dzieci
odwodnienie okresla si¢ przy wartoéci powyzej 800 mOsm/
kg [27]. Za zloty standard w ocenie osmolalnosci uwaza sig
wykonanie oznaczenia z 24-godzinnej zbiérki moczu.

Przy ocenie stopnia odwodnienia organizmu warto dodat-
kowo zwrdci¢ uwage na takie objawy jak uczucie pragnienia,
zawroty glowy, sucho$¢ jezyka, §luzdéwek, a w sytuacji znacz-
nego odwodnienia: biegunka, wymioty, utrata przytomnosci
W pozycji stojacej, obfite poty, napiecie skory czy warto$é
ci$nienia tetniczego [16-19].

Metody oceny pobrania ptynéw

Metody stosowane w badaniach naukowych do oceny po-
brania wody podzieli¢ mozna na opierajace si¢ na ocenie
spozycia zywnosci oraz bazujace na pomiarze strat wody
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przez organizm. Pomiar strat wody przez organizm obejmuje
badania wcze$niej wspomnianych parametréw, do ktérych
zaliczy¢ mozna przede wszystkim osmolalno$¢ moczu oce-
niong optymalnie na podstawie 24-godzinnej zbiérki moczu,
barwe moczu oceniang na podstawie skali punktowej oraz
ciezar wlasciwy moczu, ktdrego prawidtowe warto$ci wahajg
sie od 1,002 do 1,030 g/cm®. W przypadku oceny spozycia
zywnosci najczedciej okreéla sie dzienne spozycie zywnosci
oraz wszystkich ptynéw w ramach 24-godzinnego wywiadu
lub stosuje metode biezacego notowania przez okres kilku
dni. Na tej podstawie szacuje si¢ calo$ciowe spozycie wody
w ciggu calego dnia [27].

Funkcje poznawcze
Funkcjami poznawczymi nazywa sie te czynnosci psychiczne,
ktoére stuzg cztowiekowi do uzyskania orientacji w otoczeniu,
zdobycia informacji o sobie samym i o swoim organizmie,
do analizowania sytuacji, formulowania wnioskéw, a takze
do podejmowania wlasciwych decyzji i dziatan. Obejmuja
one procesy percepcyjne (wrazenia, spostrzezenia), uwa-
ge, uczenie si¢, procesy pamieciowe (pamie¢ krotkotrwala,
dlugotrwala, operacyjna), myslowe oraz jezykowe (mowe
ijezyk) [20]. Pogorszenie sie funkcjonowania poznawczego
zwigzanego z odwodnieniem moze dotyczy¢ réznych jego
aspektow, do ktdrych zaliczy¢ mozna przede wszystkim
uwage, pamie¢, myslenie i uczenie si¢ czy wybrane funkeje
wykonawcze (np. zdolnos¢ planowania i kontroli dziatania,
wybdr strategii postepowania, rozumowania czy dostrze-
gania bledéw podczas realizacji zadan) [21]. W praktyce
klinicznej funkcje poznawcze sg powszechnie oceniane za
pomoca testéw neuropsychologicznych. Istniejg rowniez
inne, rzadziej wykorzystywane sposoby pomiaru, polegajace
na uzyciu metod neurofizjologicznych, takich jak wzrokowe
lub stuchowe potencjaty wywolane, a takze oscylacja gamma.
Coraz czeéciej wykorzystuje si¢ takze zaawansowane tech-
nologicznie metody neuroobrazowania [13, 20].

Analizujac relacje pomiedzy odwodnieniem organizmu
a funkcjami poznawczymi, wykazano, ze niezaleznie od
wieku obserwuje si¢ negatywny wplyw na funkcje poznawcze
sytuacji, gdy straty wody w organizmie wynosza powyzej
2%. W grupach ryzyka do pogorszenia funkeji poznawczych
moze dochodzi¢ duzo wczesniej [22]. Mechanizm zwigza-
ny z wplywem odwodnienia na funkcje poznawcze nadal
nie jest do konca wyjasniony. Pod wptywem odwodnienia
organizmu dochodzi do zmniejszenia objetosci osocza, co
ogranicza¢ moze przeptyw krwi do mézgu i przyczyniac sie
do powstania zaburzenia funkcji poznawczych. Odwodnienie
powoduje réwniez zwigkszenie stezenia kortyzolu, ktdrego
podwyzszony poziom moze by¢ czynnikiem zwigkszaja-
cym podatno$¢ mézgu na wystepowanie zaburzen funkcji
poznawczych. Istnieje teoria wskazujaca, ze odwodnienie
organizmu moze by¢ zwiagzane z aktywacja osi podwzgo-
rze-przysadka-nadnercza i zwigkszonym uwalnianiem hor-
monow stresu. Hipoteze tg potwierdza¢ mogg obserwacje na
zwierzetach, podczas ktérych wykazano, ze aktywacja osi
podwzgérze-przysadka-nadnercza wywotana stresem i/lub
farmakologicznym podawaniem glikokortykoidéw powo-
dowata uszkodzenia w neuronach hipokampu, prowadzac
do pojawienia si¢ zaburzen funkeji poznawczych. Prowa-
dzono réwniez badania dotyczace wplywu odwodnienia
na inne neuroprzekazniki, takie jak glutaminian czy kwas
y-aminomastowy [33].

Wptyw odwodnienia na funkcje poznawcze
w wybranych grupach populacyjnych

Dzieci i mlodziez

Europejski Urzad ds. Bezpieczeristwa Zywnos$ci (EFSA)
w swoich wytycznych wskazuje, ze odpowiednie spozycie
wody przez dzieci i mlodziez jest szczeg6lnie wazne i po-
winno by¢ korygowane poprzez uwzglednienie réznych
czynnikéw, takich jak zmiennos$¢ osobnicza czy warunki
klimatyczne. Jest to grupa zdecydowanie bardziej podatna na
odwodnienie organizmu w poréwnaniu do 0s6b dorostych.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze szczeg6lnie dzieci - szczegélnie
te mlodsze - mogg mie¢ trudno$ci w wyrazaniu pragnienia,
a o podazy pltynéw czesto decyduja jedynie rodzice, ktorych
edukacja w zakresie prawidlowego nawodnienia bedzie miata
duze znaczenie [2]. Z kolei dzieci w wieku szkolnym czesto
zapominaja o odpowiednim piciu wody, ignorujac uczucie
pragnienia, co prowadzi¢ moze do odwodnienia w sytuacji
braku nawyku i odpowiedniej edukacji. Dzieci powinny
mie¢ $wiadomo$¢ roli odpowiedniego nawodnienia orga-
nizmu w réznych sytuacjach (podczas nauki czy ¢wiczen
fizycznych) [2, 13, 23].

Badania dowodza, ze niewystarczajace spozycie wody
i odwodnienie jest coraz bardziej powszechne wérod dzieci
na calym $wiecie. Dane dotyczace spozycia ptynéw po-
chodzace z obszernego badania przekrojowego przeprowa-
dzonego wsrdd dzieci z 13 krajow wskazujg, ze ponad 60%
dzieci nie realizowalo zalecent dotyczacych spozycia wody
[24]. Na szczegodlnie istotny problem wskazuja dodatkowo
dane pochodzace z badan Stookey i wsp. [25]. Wykazano, ze
w niektorych krajach prawie potowa dzieci ma ograniczony
dostep do wody lub nie ma go wcale w szkole - w miejscu ich
gltéwnego pobytu w ciggu dnia. Przeprowadzone w populacji
dzieci w Stanach Zjednoczonych badanie epidemiologiczne
osmolalnosci moczu, ocenianej w godzinach porannych
oraz popotudniowych lub wieczornych, wykazalo, ze ponad
potowa dzieci miata mocz o wyzszej osmolalnosci (= 800
mOsmol/kg), co wskazuje na niedostateczne nawodnienie
[26]. W tej grupie dokonano réwniez oceny pobrania ptynow
na podstawie wywiadu 24-godzinnego. Dowiedziono, ze
przyjecie ptyndw niezaleznie od ich rodzaju zwiazane jest
z nizsza osmolalnoéciag moczu i lepszym nawodnieniem.
Jednakze tylko wyzsze spozycie wody zwigzane byto z ry-
zykiem wystepowania odwodnienia. Na istotny problem
odwodnienia w tej grupie wskazuje réwniez przeglad badan
obserwacyjnych (n = 3681), w ktérym wykazano, ze §rednio
60 * 24% dzieci w 19 krajach nie spetniato wytycznych do-
tyczacych spozycia wody [27].

W Polsce badania w tym zakresie na duzg skale nie sg
prowadzone. Badanie przeprowadzone na grupie 125 ucz-
niéw w wieku 7-14 lat oraz 125 matek tych dzieci w wieku
31-55 lat z matopolski oparte na interpretacji osmolalnosci
moczu ocenianej w godzinach porannych oraz potudniowych
dowiodlo, ze 49,2% dzieci wykazuje cechy odwodnienia
po przebudzeniu, natomiast 51% dzieci jest odwodnionych
podczas pobytu w szkole. W grupie matek cechy odwodnie-
nia w godzinach porannych obserwuje sie u 23,7% badanej
populacji. Dodatkowo wykazano, ze u kobiet z nadwaga
i otyloscig wystepowalo ponad 4-krotnie wigksze ryzyko
wystapienia odwodnienia w poréwnaniu do matek o pra-
widlowej masie ciala. Zaréwno w grupie dzieci, jak i matek
zglaszano objawy, ktére moga mie¢ zwiazek z wystepowa-
niem odwodnienia [28]. Podobna zalezno$¢ obserwowana
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jest wérod dzieci. W pracy A. Koziol-Kozakowskiej i wsp.
u 53% badanych dzieci podczas pobytu w szkole stwierdzono
nieodpowiedni stan nawodnienia, a 16,3% z nich bylo po-
waznie odwodnionych (osmolalno$¢ moczu > 1000 mOsm/
kg). Poziom odwodnienia byl wyzszy u dzieci z nadmierna
ilo$cig tkanki tluszczowej w poréwnaniu do dzieci z pra-
widlowym jej udzialem (903,00 vs 775 mOsm/kg). U dzieci
z nadmierna iloécig tkanki ttuszczowej wystepowalo ponad
2-krotne wyzsze ryzyko wystapienia odwodnienia w ciagu
dnia szkolnego. Niewlasciwe nawodnienie bylo dodatkowo
czynnikiem ryzyka wystapienia trudnosci z koncentracja
[29].

Dzieci i mtodziez to niewatpliwie grupa o wigkszym ry-
zyku powstania odwodnienia, ktdra jednoczesnie pozostaje
bardziej wrazliwa na jego skutki — réwniez te zwiazane
z funkcjami poznawczymi. Wykazano istotng zaleznoéé
pomiedzy wyzsza osmolalno$cig moczu u dzieci a pogorsze-
niem ich pamieci krétkotrwalej [30, 31]. W opublikowanej
w 2015 roku pracy [32] podjeto probe oceny zaleznosci po-
miedzy calkowitym spozyciem wody a wybranymi funk-
cjami poznawczymi. Do badania zakwalifikowano 63 dzieci
w wieku od 8 do 9 lat. Interwencja dotyczyta wykonania
zadania pozwalajacego na oceng zdolnosci koncentracji badz
rozproszenia uwagi. Spozycie wody bylo mierzone metoda
3-dniowego biezacego notowania spozycia pokarmoéw i na-
pojow, za pomoca ktorej okreslano calkowite jej spozycie
obejmujgce wszystkie mozliwe zrodta. Stwierdzono, ze dzieci
pijace wieksze ilosci wody wykazywaty kroétszy czas reakeji
w realizacji zadan i wieksza zdolno$¢ koncentracji uwagi.
N.A. Khan i wsp. w ramach badania, ktérym objeli dzie-
ci w wieku 9-11 lat, przeprowadzili 4-dniowg interwencje
krzyzowa (wszyscy badani uczestniczyli w kazdym rodzaju
interwencji) dotyczacg spozycia wody. Protokdt badania
polegal na podzieleniu uczestnikéw na 3 grupy przypo-
rzadkowane do 3 réznych interwencji: spozycie wody ad
libitum, ograniczenie spozycia wody do 0,5 litra na dobe
oraz zwigkszenie jej spozycia do 2,51 na dobe. Uczestnikéw
poproszono o przyjmowanie ptynéw zgodnie z zatozeniami
w danej grupie. W czwartym dniu kazdej interwencji wéréd
uczestnikdéw przeprowadzong calodobowg zbidrke moczu
zgodnie z dostarczong procedura. Oceniano kolor moczu,
jego ciezar wlasciwy oraz osmolalno$¢. W celu oceny funk-
cji poznawczych uczestnikéw poproszono o wykonanie 3
roznych zadan na komputerze, oceniajacych m.in. zdolnosé¢
koncentracji uwagi, pamie¢ operacyjng oraz elastycznos¢
poznawcza polegajaca na zdolnosci dostosowania sie i two-
rzenia strategii zaradczych, zmienianych w zaleznosci od ich
skuteczno$ci lub specyfiki sytuacji. Zgodnie z oczekiwaniami
wykazano zaleznos¢ pomiedzy spozyciem wody a wskazni-
kaminawodnienia uzyskanymi dzigki badaniu moczu - naj-
wyzszy stopient nawodnienia obserwowano u oséb pijacych
najwieksze ilo$ci wody. Wyniki badan wskazywaly réwniez
wyraznie, ze nizsze spozycie ptynéw (grupa pijaca 0,51 wody/
dobe) zwigzane bylo istotnie z mniejszg elastycznoscig po-
znawczg oraz mialo negatywny wplyw na pamiec¢ opera-
cyjna. W odniesieniu do pozostalych funkcji poznawczych
nie zaobserwowano istotnych statystycznie zaleznosci [33].
W innym badaniu przeprowadzonym z udzialem starszej
grupy dzieci — 10-12-letnich - wykazano, ze juz tagodne
odwodnienie organizmu, okreslane jako 1-2% utraty masy
ciata, powodowalo spadek i zmiany w zdolnosci koncentracji
uwagi, czujnoséci i pamieci krotkotrwatej [34]. W przegla-
dzie badan przeprowadzonym przez C.J. Edmonds i wsp.

wykazano, ze podawanie wody pitnej dzieciom znajdujacym
sie w stanie tagodnego odwodnienia ma pozytywny wplyw
na ich funkcje poznawcze, a w szczegolno$ci na szybkos¢
reakcji [35]. Wyzsze spozycie wody pozytywnie wplywato
na wyniki testow dotyczacych pamieci operacyjnej i zadan
zwigzanych z koncentracja uwagi u dzieci w wieku 7-9 lat
[36]. Zaobserwowano takze, ze w szkotach umozliwiajacych
swobodny dostep do wody pitnej (np. takich, gdzie pozwa-
lano na przynoszenie butelek z woda i picie jej w klasie)
dodatkowe spozycie wody (300 ml) w wybranych dniach
w grupie dzieci 8-letnich doprowadzito do znacznej popra-
wy koncentracji uwagi w poréwnaniu z dniami, kiedy to
dzieci obywaly sie bez dodatkowego spozycia wody [37]. P.
Booth i wsp. w swym badaniu [38] wykazali, ze po podaniu
250 ml dodatkowej ilosci wody dziewczeta w wieku 8-9 lat
osiaggaly znacznie lepsze wyniki w zadaniach wymagajacych
szybkiego czasu reakcji i percepcji wzrokowej w poréwnaniu
do grupy, ktéra nie spozywata dodatkowej wody. Inne ba-
dania w grupie dzieci w wieku 9-11 lat wskazaty na wplyw
dodatkowego spozycia wody na lepsze wykonywanie zadan
stuchowych oceniajacych pamie¢ krétkotrwala [31]. Z ko-
lei w badaniu przeprowadzonym przez V. Trinies i wsp.
[11] nie zaobserwowano, aby zwiekszone spozycie wody
powodowato korzystne zmiany w zakresie funkcji poznaw-
czych. Badaniem objeto dzieci w wieku 3-6 lat pochodzace
z Zambii, ktére podzielone zostaly na dwie grupy. Jednej
z grup zapewniono swobodny dostep do wody pitnej w szkole,
podczas gdy grupa kontrolna nie miata takiej mozliwosci.
Poziom nawodnienia dzieci oceniano za pomocg pomiaru
ciezaru wlasciwego moczu rano przed podaniem wody. Po
czym oceniano pamie¢ krotkotrwaly, koncentracje, uwage
wzrokowy i zdolno$ci wzrokowo-motoryczne. Wykazano
korzystny wplyw zwiekszonego spozycia wody w przypad-
ku testow uwagi wzrokowej. W pozostatych przypadkach
réznice nie byly istotne statystycznie.

Literatura dotyczgca dzieci nastoletnich w aspekcie na-
wodnienia jest zdecydowanie mniej obszerna. W pracy G.
Aphamis i wsp. [38] zbadano zalezno$¢ miedzy catkowi-
tym spozyciem wody a wybranymi funkcjami poznawczymi
w grupie 141 nastolatkéw w wieku 15-17 lat. Nawodnienie
oceniono na podstawie wynikéw cigzaru wlasciwego moczu
przed rozpoczeciem zaje¢ szkolnych i po ich zakonczeniu.
Wykazano, ze ok 90% uczniéw przybylo do szkoty w stanie
odwodnienia. Calkowite spozycie wody korelowato pozytyw-
nie z czujnoscia i zdolnoscia skupienia uwagi, a negatywnie ze
zmeczeniem. Dodatkowo uczniowie o najwiekszym stopniu
odwodnienia wykazywali najmniejszg czujnoé¢. Uczucie
pragnienia byto podobne we wszystkich grupach - nieza-
leznie od stanu nawodnienia.

Osoby doroste

Problem z odpowiednim spozyciem plyndéw obserwowano
réwniez w grupie 0osob dorostych. W Polsce regularne ba-
dania populacyjne dotyczace spozycia ptynéw nie sg pro-
wadzone nie tylko w grupie dzieci, ale réwniez wérod oséb
dorostych. Brakuje stalego monitoringu spozycia plynéow
z dietg. Mimo braku tych obszernych opracowan analizujac
dane z mniejszych badan i rekomendacje ekspertéw, wy-
daje sie, ze Polacy spozywaja niewystarczajaca ilo$¢ wody
w stosunku do zapotrzebowania, co moze zwigkszaé ryzyko
odwodnienia [40]. Zgodnie z normami dla populacji polskiej
zapotrzebowanie na wode pochodzacg z napojow i produk-
tow spozywczych przy umiarkowanej aktywnosci fizycznej
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i umiarkowanej temperaturze otoczenia wynosi dla kobiet
2000 ml/dobe i dla mezczyzn 2500 ml/dobe [41]. Dodatkowo
stanowisko Komitetu Nauk o Zywieniu Czlowieka PAN oraz
Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych z 2017 roku
wskazuje, ze ilo§¢ wypijanych ptynéw (bez wody z potraw
i statych produktéw spozywczych) powinna wynosi¢ dla
0s6b dorostych przynajmniej 1600-2000 ml/dzien. Wediug
tych wytycznych woda powinna stanowi¢ najwigksza czes¢
spozywanych pltynéw i wynosi¢ minimum 800 ml w diecie
0s6b dorostych [42]. Danych dotyczacych spozycia ptynow
w Polsce dostarcza badanie przekrojowe przeprowadzone
w 13 krajach wérdd 16 276 osob dorostych, ktére wskazuje,
ze catkowite dzienne spozycie ptynéw ogélem przez Polakow
w przeliczeniu na osob¢ wynosi ok. 1600 ml, przy czym woda
stanowi zaledwie ok. 500 ml. Duzy udziat w pobraniu ptynéw
stanowig napoje gorace, ale pojawiaja si¢ rowniez takie plyny
jak napoje stodzone oraz soki. Dla poréwnania najwyzsze
calkowite dzienne spozycie ptynéw zostalo odnotowane
wérod Niemcdw i wynosito ok. 2500 ml, z czego $rednio ok.
800 ml stanowita sama woda [43].

Do odwodnienia wsréd oséb dorostych dochodzi z réznych
przyczyn, przy czym istotnym czynnikiem jest wspotistnie-
nie niektorych choréb. W praktyce klinicznej obserwowane
jest odwodnienie organizmu w przypadku wystepowania
wymiotdw, biegunek, na skutek utraty tresci pokarmowej
przez przetoki, w przypadku infekeji czy chordb nerek [1, 2,
5]. U zdrowych dorostych odwodnienie zwigzane jest z ob-
nizeniem zdolnosci psychomotorycznych i gorsza zdolnoscia
koncentracji uwagi, ma ono réwniez negatywny wptyw na
pamie¢ (gtéwnie krétkotrwata). Pogorszenie funkeji po-
znawczych obserwowane jest w populacji oséb dorostych
najczesciej pod wplywem odwodnienia spowodowanego
wyzszg aktywnoscig fizycznag i/lub wyzszg temperaturg po-
wietrza [2]. V.M. Sharma i wsp. w swych badaniach [44] nie
zaobserwowali jednak tego efektu. Wykazano, ze utrata wody
na poziomie 3% nie miala wplywu na funkcje poznawcze.
Interesujace wnioski pochodzg z badania zrealizowanego
przez V. Cian i wsp. [45], w ktérym utrata prawie 3% wody
wywotana hipertermia lub wysitkiem fizycznym tylko tym-
czasowo wplynela na pogorszenie percepcji wzrokowej, pa-
mieci krotkotrwalej i zdolnosci psychomotorycznych. Po
odpowiednim spozyciu ptyndéw w krotkim czasie nastgpita
poprawa tych funkcji. Z kolei w badaniu C. Szinnai i wsp.
[46] przeprowadzono interwencje na grupie dorostych ko-
biet i mezczyzn, ktéra polegala na wyeliminowaniu ptynéw
z diety na okres 28 godzin. Osiggnieto $redni ubytek masy
ciala wynoszacy 2,6%. W ciggu czterech ostatnich godzin
badania uczestnikéw poddano réznego rodzaju testom oce-
niajacych ich nastroj i funkcje poznawcze. U 0s6b badanych
zaobserwowano wzrost poziomu zmeczenia, spadek zdol-
nosci koncentracji uwagi oraz spadek tolerancji wysitku.
Wryniki tego badania sugeruja takze, ze kobiety sq bardziej
wrazliwe niz mezczyzni na stan odwodnienia organizmu. N.
Pross przeprowadzila badanie [47] w grupie mtodych kobiet
o $redniej wieku wynoszacej 25 lat, w ktérym dokonala
oceny wplywu odwodnienia na funkcje poznawcze. Uczest-
niczki badania byly pozbawiane mozliwosci spozywania
plynéw przez 24 godziny. Stwierdzono u nich zwigkszenie
sennosci i poziomu zmeczenia, a takze ostabienie czujno-
$ci i zwiekszenie dezorientacji. W badaniu N.S. Stachen-
feld i wsp. [48], ktorym objeto podobnag grupe mtodych
kobiet, zaobserwowano zblizone zaleznosci. Wykazano, ze
juz fagodne odwodnienie, wynoszace 1% utraty masy ciala,

zwigzane jest z upos$ledzeniem funkcji wykonawczych i pa-
mieci wzrokowej i roboczej. Sytuacja ta ulegla odwroceniu
po wlaczeniu spozycia wody na odpowiednim poziomie (tu:
2500 ml/d) [48]. Opublikowana w 2018 roku metaanaliza
danych pochodzacych z 33 badan obejmujacych 413 oséb
z roznym ubytkiem catkowitej zawartosci wody w orga-
nizmie, wynoszacym od 1 do 6%, wykazala istotne staty-
stycznie pogorszenie funkcji poznawczych pod wplywem
odwodnienia organizmu, w szczegoélnosci w aspekcie funkcji
wykonawczych, koncentracji uwagi i koordynacji ruchowej,
gdy niedobory wody przekraczaly 2% utraty masy ciata [49].
Odmiennych wnioskéw dostarczyta z kolei inna metaanaliza,
ktorej wyniki wskazywaly, ze odwodnienie wynoszace ok.
2% utraty masy ciala nie wplywalo na zaburzenie funkcji
poznawczych. Zasugerowano, ze negatywny wpltyw mogtby
by¢ prawdopodobnie obserwowalny dopiero przy wiekszym
deficycie [50]. Na podstawie analizowanych badan wydaje
sie, ze osoby doroste moga by¢ mniej podatne na pogorszenie
funkeji poznawczych pod wpltywem odwodnienia. Skutki
odwodnienia wydaja sie w tym przypadku w wigkszej mierze
zalezne od badanej grupy i czynnikéw srodowiskowych.

Osoby starsze

Osoby w wieku podesztym s3 szczegdlnie narazone na wy-
stapienie odwodnienia, ktdre jest jednym z najczesciej spo-
tykanych zaburzen gospodarki wodno-elektrolitowej. Dane
wskazuja, ze odwodnienie jest czesta przyczyna hospitalizacji
pacjentow geriatrycznych. Stwierdza sie je u prawie 50%
pacjentéw powyzej 75. r.z. zglaszajacych sie na SOR, au 23%
obecne sg istotne objawy odwodnienia [51, 52]. Problem ten
moze dotyczy¢ nawet 31% podopiecznych doméw opieki
[53]. Wraz z wiekiem fizjologicznie zmniejsza si¢ ogélna
zawarto$¢ wody w organizmie, a — co istotne — dochodzi
réwniez do zmniejszenia poczucia pragnienia, wrazliwosci
na wazopresyne oraz uposledzenia funkcji wigkszoéci na-
rzagdéw, w tym nerek. Nerki wraz z uplywem lat traca swoja
sprawno$¢ czynno$ciows i istotnie zostaje uposéledzona ich
zdolnos¢ do zageszczania moczu, a takze spada o ok. 30-50%
filtracja kiebuszkowa. Czesto dochodzi réwniez do §wiado-
mego lub mniej $wiadomego ograniczania przyjmowania
plynoéw, co wynika z niepelnosprawnosci (unieruchomienie
lub ograniczenie sprawnosci ruchowej), choréb wspotistnie-
jacych (rezygnacja z przyjmowania ptyndéw w celu unikniecia
czgstego korzystania z toalety, ktore moze sprawiaé bol, np.
przy chorobie zwyrodnieniowej staw6éw) lub niedostosowania
iloci przyjmowanych ptynéw do zwigkszonego zapotrzebo-
wania [54]. Badania przeprowadzone przez A. Telenge i wsp.
wykazaly, ze najczestsza przyczyna odwodnienia w grupie
0sob starszych jest ograniczenie przyjmowania ptynow z roz-
nych przyczyn [55]. Dodatkowo w ich przypadku nalezy mie¢
na uwadze réwniez mniej swoiste objawy kliniczne odwod-
nienia, do ktorych nalezy zaliczy¢ zaburzenia §wiadomosci
i widzenia, bdl i zawroty glowy oraz zwiekszone ryzyko
upadkdw, uczucie ostabienia, wystepowanie zapar¢, utrate
elastycznosci skory i zapadniete oczy [5, 55].

Wykazano, ze u 0s6b w podesztym wieku juz odwodnienie
fagodne do umiarkowanego wptywa na pogorszenie pamieci
krotkotrwatej, koncentracji uwagi i percepcji wzrokowej.
Badania D. Volkerta i wsp. z 2005 roku potwierdzity, iz
spozycie wody przez osoby starsze jest niewystarczajace
w stosunku do zapotrzebowania [56]. Niedostateczna po-
daz wody i poglebiajacy si¢ stan odwodnienia organizmu
moze mie¢ wplyw na funkcje poznawcze i nastréj. Zmiany
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dotycza gtéwnie zdolnosci skupienia uwagi, czasu reakcji
i procesu zapamigtywania oraz zmeczenia [56]. Potwier-
dzity to badania na duzej grupie oséb w wieku 60-89 lat,
w ktorych analizowano dane z Berlin Aging Study II. Od-
wodnienie wigzalo si¢ z istotnym pogorszeniem funkcji
poznawczych i samopoczucia. Byto to niezalezne od cech
socjodemograficznych i stanu zdrowia [12]. Z kolei bada-
nia przeprowadzone na 60 ochotnikach w wieku 60-93 lat
z Polski dostarczyty odmiennych wynikéw. Nie stwierdzono
istotnej zalezno$ci miedzy stanem nawodnienia a wynikami
testu funkcji poznawczych w badanej populacji, aczkolwiek
osoby zrekrutowane do badania w wiekszo$ci wykazywaty
prawidlowy stan nawodnienia organizmu [57]. W najwiek-
szym do tej pory przeprowadzonym kontrolowanym badaniu
NHANES [58] zbadano 1271 kobiet i 1235 mezczyzn w wieku
powyzej 60 lat. Uczestnikéw poddano 3 réznym testom
badajacym wybrane funkcje poznawcze, takie jak: uczenie
sie i pamigd, funkcje jezykowe oraz predko$¢ przetwarzania
iuwage. Stan nawodnienia oceniano za pomocg osmolalnoséci
surowicy krwi, ktéra u oséb starszych wydaje si¢ lepszym
markerem do oceny stanu nawodnienia niz badania moczu
ze wzgledu na zmniejszong zdolno$¢ zageszczania moczu
wraz z wiekiem [59]. Dane dotyczace spozycia wody zostaty
oszacowane na podstawie dokladnych dzienniczkéw bie-
z3cego spozycia ptynéw i potraw. Oszacowano, ze jedynie
66,2% kobiet i 54,3% mezczyzn realizowalo zalecenia EFSA
dotyczace wystarczajacego spozycia wody. Wykazano, ze
spozycie wody i stan nawodnienia byly istotnie zwigzane
z uwagg 1 predkoscig przetwarzania jedynie w grupie ko-
biet. W przypadku pozostalych funkeji poznawczych oraz
w grupie mezczyzn nie zaobserwowano zmian istotnych sta-
tystycznie. Badanie to dostarcza jednak istotnych danych na
temat tego, w jaki sposob stan nawodnienia i spozycie wody
moga mie¢ zwiazek z wydajno$cia poznawcza przy braku
gltéwnych czynnikéw stresogennych zwigzanych z upalem
lub wysitkiem fizycznym.

PODSUMOWANIE

Odpowiednia ilo$¢ i jakos¢ spozywanych ptynéw ma istotne
znaczenie w kontekscie stanu zdrowia. Odwodnienie organi-
zmu ma istotny wplyw na funkcje poznawcze, chociaz zwia-
zek ten nie zostal opisany wyczerpujaco. W przedstawionych
badaniach wykazano, ze grupami najbardziej narazonymi
na odwodnienie i jego negatywne skutki w aspekcie funkcji
poznawczych sa dzieci i mlodziez oraz osoby starsze. W przy-
padku os6b dorostych wzrost poziomu zmeczenia, spadek
zdolno$ci koncentracji uwagi, obnizenie funkcji wykonaw-
czych czy koordynacji ruchowej obserwuje si¢ cze$ciej przy
odwodnieniu wynoszacym wiecej niz 2% masy ciala. Nalezy
jednak podkredli¢, ze grupa zwigkszonego ryzyka wystepo-
wania odwodnienia w tym przypadku s3 osoby aktywne ru-
chowo i sportowcy. Dowiedziono, ze odwodnienie organizmu
u dzieci i mlodziezy wigza¢ si¢ moze m.in. z pogorszeniem
pamieci krotkotrwalej, dtuzszym czasem reakeji, mniejsza
czujnoscig i zdolno$cia koncentracji uwagi. W grupie oséb
starszych zaobserwowano, ze juz odwodnienie fagodne do
umiarkowanego wplywa negatywnie na nastrdj i samopo-
czucie oraz powoduje pogorszenie pamieci krdtkotrwalej
i procesu zapamietywania, koncentracji uwagi i percepcji
wzrokowej, a takze obniza zdolno$¢ skupienia uwagi oraz
czas reakcji. Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢, ze wickszos¢

dostepnych badan ma pewne ograniczenia metodologiczne
dotyczace liczebnoéci grupy oraz czasu trwania interwen-
cji lub obserwacji. Ponadto brak jednolitej metody oceny
zaré6wno poziomu nawodnienia, jak i zmian w funkcjach
poznawczych utrudnia poréwnanie wynikéw pochodzacych
z réznych badan. Interpretacja wynikéw moze by¢ roéwniez
utrudniona, poniewaz badania realizowane sa w réznych
populacjach oraz w odmiennych warunkach $rodowisko-
wych, gdzie dokonywana jest obserwacja. Konieczne sg dalsze
badania w tym zakresie na duzych grupach zréznicowanych
pod wzgledem wieku, ktére pozwolilyby na ocene skali po-
tencjalnego zagrozenia oraz sformulowanie bardziej celowa-
nych zalecen dotyczacych nawodnienia w aspekcie funkcji
poznawczych.
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