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CZMY SIE

zmiennos$ci mézgu, mechanizmach uczenia
sie i tajemnicach zapominania, mowi

prof. dr hab. Matgorzata Kossut z Instytutu
Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN

ACADEMIA: Czy uktad nerwowy to sztywna, raz
na zawsze ustalona struktura, ktéra zmienia sie
tylko w wyniku uszkodzenia?
MALGORZATA KOSSUT: Tak medycyna mys¢lata
przez prawie sto lat, bo nadzwyczajnej wybitnosci
XIX-wieczny neuroanatom Santiago Ramén y Cajal
powiedzial, ze kiedy juz w mézgu cos powstalo, to sie
nie zmodyfikuje. Byt takze przekonany, ze jesli mozg
ulegnie uszkodzeniu, to sie nie zregeneruje, nie od-
ro$nie, i ze w uksztalttowanym ukladzie nerwowym
nic nowego powsta¢ nie moze, zaden neuron czy sy-
napsa. Okazalo sig, ze to nieprawda. Wiemy, ze mozg
jest plastyczny, czyli ze neurony ulega trwatym prze-
mianom pod wplywem docierajacych do nich bodz-
cow. Po pierwsze, w dorostym, a nawet starym mozgu
czlowieka, w szczegolnych miejscach powstajg nowe
neurony. Po drugie, mézg ma duzg zdolnos¢ do sa-
monaprawy: uszkodzony przejawia rézne strategie
naprawcze. Aksony w mézgu co prawda si¢ nie rege-
nerujg, ale dochodzi do bocznicowania: nowe wypust-
ki ze zdrowych aksonéw zajmuja to miejsce w mozgu,
ktore zostato opuszczone przez wymierajace wypustki
uszkodzonych neuronéw. Neuroplastycznos¢ to cate
spektrum zjawisk: od plastycznosci rozwojowej do pa-
tologicznej, jaka zachodzi w bdlu neuropatycznym czy
uzaleznieniach. Molekularne mechanizmy tych zja-
wisk wykazujg wiele podobienstw. Wobec tego mamy
szerokg definicje plastycznosci, ktdrej elementami sg
m.in. uczenie sie i pamiec. Uczy¢ sie cztowiek moze
prawie do korca zycia i pamieta¢ rzeczy na biezaco
tez, jesli ma szczescie umrze¢ bez demengji.

Wiemy takze, ze uszkodzony mozg moze tworzy¢
sobie nowe strategie dzialania, ktore pozwalajg na od-
zyskanie funkcji. Moga w nim powstawaé nowe ko-
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morki, ktore w jaki$ spos6b w tym pomagaja, a mo-
g3 tez rosng¢ nowe aksony. Przykladem sa pacjenci,
z urazami mozgu, ktdrzy przez wiele lat byli w $piaczce
i ich mézgi zostaly uznane za permanentnie uszko-
dzone, a jednak sie wybudzili. U niektérych z nich
zobaczono, jak w zupelnie niestychany sposéb moze
wyrosnaé nowa droga nerwowa.

Kieruje Pani pracownia neuroplastycznosci.

Czy cate zycie badawcze poswiecata pani temu
tematowi?

Znakomitg wiekszo$¢. Poszlam na studia biologicz-
ne, zeby zajmowac si¢ neurobiologig. Interesowato
mnie m.in. uczenie si¢ i pamie¢, a zwlaszcza zjawi-
ska neurochemiczne przy zapamietywaniu. Pierw-
sze kroki skierowatam do prof. Stelli Niemierko,
w ktorej pracowni takie badania byly robione. Ko-
niec koficéw nie dostatam si¢ do niej, pracowalam
w zespole prof. Zernickiego, ktéry badat rozwoj per-
cepcji wzrokowej i plastyczno$¢ ukladu wzrokowe-
go. A stad juz niedaleko do plastycznosci zwiazanej
Z uczeniem sie.

Uszkodzony mozg

moze tworzyc¢ sobie
nowe strategie dziatania,
ktore pozwalaja

na odzyskanie funkgji

Jak uczy sie moézg?

Najciekawszg rzeczg, ktorg odkrytam bedac na post
docu na University of Pennsylvania byla plastycznoé¢
dorostej kory mézgowej, czyli to, co wydawalo sie, ze
nie istnieje. Nauczytam sie tam pracowa¢ na odkry-
tym kilka lat wczesniej uktadzie czuciowym, czesci
ukladu czucia dotyku u myszy i szczuréw. Chodzi
o wibryssy - dtugie wasy na ich pyszczkach. To wazne
organy czuciowe, analizie informacji z wibryss po-
$wiecony jest duzy obszar mézgu. Kazdej wibryssie
odpowiada malenika struktura w czwartej warstwie
kory moézgowej, ktora wyglada jak mata barylka. Te
barytki sg utozone obok siebie w korze w sposob, ktd-
ry odpowiada potozeniu wibryss na pyszczku. Wasy
rosng w pieciu rzedach, a w korze jest pie¢ rzedow
barylek, stad wiem, ze kiedy porusze si¢ wibryssa C3,
to w barylce C3 powinnam znalez¢ odpowiedz. Jesli
wibryssa bedzie rejestrowata bodzce wazne dla pro-
cesu uczenia sie, to wiem, gdzie szuka¢ zmian. Du-
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zym wyzwaniem we wczesnych badaniach uczenia
sie 1 pamieci bylo miejsce, w ktérym nalezat szuka¢
wywolanych przez uczenie si¢ zmian neuronéw. Roz-
sadek kazat rozgladac si¢ w korze i w hipokampie,
ale to s za duze struktury. Jezeli badaliby$my calg
kore mozgows, po tym jak szczur nauczyl sie cho-
dzi¢ w strone czerwonego $wiatetka albo biegaé przez
labirynt, to konkretna zmiana zachodzgca w jakims
obwodzie nerwowym moglaby si¢ rozmy¢. System
czucia wibryssami zatatwil nam kwestie lokalizacji.
Badajac ten system metodg autoradiografii, opartg
na znaczniku, ktérego uzywa sie do obrazowania ak-
tywnosci ludzkiego mozgu za pomocg pozytonowej
tomografii emisyjnej, uzywalam znakowanej radioak-
tywnym weglem deoksyglukozy, czyli zmodyfikowa-
nej glukozy. W ten sposob mapuje sie mozg z wieksza
dokladnoscig niz w badaniach w skanerach, bo przy
autoradiografii preparaty z mézgu ktadzie si¢ na kli-
szy. Mozna na nich zobaczy¢ szczegoly, ktore jeszcze
nie s dostepne w PET czy fMRI, w badaniach obra-
zowych. Wykazatam, ze jezeli na pyszczku szczura
zostawi¢ tylko jedng wibrysse, to jej korowa reprezen-
tacja znacznie sie powieksza. Musi bowiem zastgpié
wszystkie dwadzie$cia pare obcietych w wyczuwaniu
tego, co sie dzieje w srodowisku zwierzaka. Jesli wy-
eliminowane sg inne wibrysy, ta jedna zaczyna mie¢
wokot siebie nieaktywna kore mozgowa, ale szybko
ten teren kolonizuje. To dobitny dowdd plastycznosci
kory mozgowej u dorostych zwierzat. Na tym ukta-
dzie do tej pory pracuje moje laboratorium.

Czy za uczenie sie w potocznym rozumieniu i to,
ktore jest zwigzane z warunkowaniem,
odpowiadaja rézne czesci moézgu?

Tak, warunkowanie jest bardzo prosta forma uczenia
sie i, w klasycznej formie, nie wymaga uczestnictwa
skomplikowanych korowych struktur mézgu. Tu wy-
starczy ciato migdatowate lub mézdzek. Idealng sytu-
acja jest to, kiedy bodziec warunkowy i bezwarunkowy
przez chwile dzialajg razem, bo mézg ma liczne me-
chanizmy, ktére wychwytujg taka koniunkcje bodz-
cow. Jesli one nastepuja nie rownoczesnie, ale tuz po
sobie, to wymaga juz bardziej wyszukanych struktur
mozgu, bo jest trudniejsze.

W latach 8o. zrobiono klasyfikacje pamieci, a co
za tym idzie - uczenia sie. Oddzielono pamie¢ dekla-
ratywng od niedeklaratywnej, czyli uéwiadomiong od
nieuswiadomionej, zrobiono do tego bardzo porzadng
neuroanatomie. I wiadomo mniej wiecej, ktére okolice
mozgu sg bardziej zwigzane z ktdrg forma pamieci,
gdzie jest ludzki magazyn pamieci autobiograficznej
(pamieci zdarzen), a gdzie repozytorium pamieci se-
mantycznej (pamieci faktow). Nadzwyczajne badanie
obrazowe z uzyciem nowych metod analizy sygnatu
pokazalo tez, jak sie w mézgu uklada stownik. Korowa
reprezentacja stow jest pogrupowana w rézne katego-
rie - zwierzatka, roéliny, uczucia itp.
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| pouktadane jak w szufladkach?

Tak. Wiadomo takze, ze te kategorie tez sg plastycz-
ne. Zrobiono np. do$wiadczenia na matpach, ktore
patrzyly na syntetyczne obrazy na komputerze, gdzie
figury zwierzat byly stopniowo morfowane, np. z psa
na kota. Za wybranie, powiedzmy, psa matpa dostawa-
ta nagrode i w ten sposob uczyta sie wyczuwacé granice
miedzy psowatoscig a kotowatoscia. Kiedy za$ zmie-
niano paradygmat i dostawata nagrode za wskazanie
kota, to sie przeuczala i neurony uprzednio reagujace
na widok psa teraz reagowaly na kota. Okazalo sie, ze
wiecej neuronéw reagowalo na nagradzany bodziec.
Istotne jest to, Ze to byty malpy laboratoryjne, ktdre
wczesniej nie widzialy psa ani kota.

Jaki cztowiek ma wptyw na to, czego i jak sie uczy?
Proces uczenia jest $cisle zwigzany z procesem uwagi:
zapamietujemy przede wszystkim to, na co zwracamy
uwage. Drugg rzeczg, ktéra wzmacnia uczenie sie, sa
emocje. Ladny przyklad przytacza prof. Jerzy Vetula-
ni: krotki film o myciu zebéw pamietamy slabiej niz
krotki film o wyrywaniu zebow. Latwiej tez zapamie-
tujemy rzeczy, ktére mozemy skojarzy¢ z czyms, co
juz mamy zapamietane w rozumie - ,,lubimy piosen-
ki, ktdre juz znamy”. Jesli jest jaki$ §lad pamieciowy,
ktdry funkcjonuje jako wewnetrzna reprezentacja
zewnetrznego zjawiska, i nowa wiedza moze si¢ do
niego przytaczy¢, to wtedy mamy wieksze szanse na jej
zapamietanie. Ale zeby taki §lad pamieciowy powstat,
mozg musi powalczy¢. To nie jest znowu takie fatwe,
wiec kazda akcja ulatwiajgca bardzo pomaga.

A jak jest z zapominaniem?

Duzo trudniej. Pierwsze badania nad tym procesem
prowadzil w pierwszej polowie XIX w. niemiecki
uczony Hermann von Ebbinghaus. Zeby byto total-
nie obiektywnie, postanowil sie uczy¢ nonsensownych
zestawOw sylab, a pozniej obserwowal, w jakim tempie
je zapomina. Okazalo sie, ze idzie to bardzo szybko:
w ciagu paru godzin to, co pamietal inicjalnie, scho-
dzito do jakich$ 30-40%, a nastepnego dnia stabili-
zowalo si¢ na ok. 25%. Oczywiscie lepiej si¢ pamigta
to, co ma sens, ale zapamietanie jest zawodne. Wie to
kazdy sedzia, kiedy pyta naocznych $wiadkow jakie-
go$ zdarzenia, co widzieli. Na ogét ich zeznania sie
roznig w szczegdtach, bo one ,nie wchodzg nam do
glowy”. Nasz organizm jest atakowany tak ogromna
liczbg bodzcédw na sekunde, ze tylko malenki utamek
podlega dociera do struktur mézgu dajgcych swiado-
me rozpoznanie. Nie mamy takiej mocy przerobowe;j
- w ukladzie sterujagcym percepcja i $wiadomoscia sg
»waskie gardla”, przez ktdre przechodzg tylko najsil-
niejsze bodzce takie jak glosny halas czy wielkie nie-
szczedcie.

Czyli odrebnego procesu odpowiedzialnego
za zapominanie nie ma?
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Moze i jest, ale my prawie nic o nim nie wiemy. Takze
w wiedzy psychologicznej zapominanie jest bardzo
tajemnicze: moze pewne rzeczy znikaja z umystu,
a moze tylko nie potrafimy ich z niego wydoby¢, bo
$lad jest zatarty.

Czy zapominanie moze by¢ efektem uszkodzen
mézgu w wyniku np. udaru, wylewu?

Brytyjska uczona Elizabeth Warrington opisata pa-
¢jenta (znajomego profesora), ktory nagle uswiadomit
sobie, ze nie rozpoznaje i nie nazywa zwierzat. Oka-
zal si¢, ze mikrowylew uszkodzit miejsce kory, w ktd-
rych przechowywana jest wiedza o zwierzetach. Znano
pacjentow, ktorych dotknal udar i nie rozpoznawali
czesto uzywanych narzedzi, wlasnego mieszkania,
ludzkich twarzy.

Ale zapomina si¢ takze pod wptywem zanikania
synaps na staro$¢, $mierci komdrek, ostabienia sie
polaczen nieuzywanych. Wyobrazamy sobie, ze $lad
pamieciowy to jest obwod wielu neuronéw, pomie-
dzy ktorymi synapsy sg silniej potgczone, niz zanim
on powstal. Wiemy, jak sie to polgczenie wytwarza,

Ludzie z wyzszym
wyksztatceniem

| z wiekszg aktywnoscig
umystowg majg szanse
na to, ze pdzniej dostang
Alzheimera

ale nie mamy pojecia, jak sie utrzymuje przez lata ani
co oslabia tacznos¢ pomiedzy ogniwami takiego tan-
cucha neuronéw. Tu jest jeszcze duzo do zrobienia.

Co doktadnie dzieje sie w mézgach ludzi, ktérzy
po udarze kompletnie nikogo nie poznaja?
Najkrécej mowige, w wyniku udaru czy wylewu pe-
wien obszar mézgu przez jaki$ czas jest niedotlenio-
ny. A neurony tego nie toleruja. Wylewaja si¢ z nich
neuroprzekazniki, ten nadmiar pobudza ich receptory,
a to powoduje, ze na skutek niewtasciwego przeptywu
jondw neurony pecznieja, po czym umieraja. I juz nie
odrastaja w wyjsciowej ilosci. Skutek zalezy od tego,
ktore naczynie sie zatka albo ktore naczynie peknie
i jaki obszar zostanie uszkodzony. Je$li uszkodzenie
jest zupelnie dramatyczne - wszystko staje.
Aktywuja sie dwa programy $mierci - nekrozy, czy-
li martwicy i apoptozy, czyli zaprogramowanej elimi-
nacji komorek. Staje synteza bialek, zanika aktywnos¢
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Neurobiolog. Odbyta staze podoktorskie na University of Pennsylvania w Filadelfii

i w Oksfordzie. Byta stypendystka Alfred P. Sloane Foundation, Fulbright Foundation, Mc Donnel
Foundation for Cognitive Neuroscience i Howard Hughes Medical Insituite. Od 1989r. jest
kierownikiem Pracowni Plastycznosci Kory Mézgowej w Instytucie im. Nenckiego. Jej badania
dotycza komdrkowych i molekularnych mechanizmdw uczenia sie i pamieci. Wprowadzita do
polskiej neurobiologii metody autoradiograficznego mapowania aktywnosci funkcjonalnej
mozgu i analizy obrazu. W 1991 r. byta inicjatorka stworzenia Polskiego Towarzystwa Badan
Uktadu Nerwowego. Zasiada w zarzadzie Europejskiego Stowarzyszenia na rzecz Krzewienia
Wiedzy o Mézgu DANA. Jest cztonkiem Polskiej Akademii Umiejetnosci i Polskiej Akademii
Nauk (od 1 grudnia 2016 r. rzeczywistym).
W IBD PAN kieruje Pracownig Neuroplastycznosci. Badania jej zespotu koncentruja sie
wokot wizualizacji neuronalnych mechanizmow proceséw uczenia sie oraz plastycznosci
po udarze w dorostym i starzejgcym sie mozgu. Stworzone w tym laboratorium techniki
wywotywania modelowych zmian plastycznych stuzg okresleniu wptywu modyfikagji
genetycznych i choréb na funkcjonowanie kory mézgowe;j.
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elektryczna neurondw, przez mozg przechodzg fale
hamowania, ktdre nazywamy szerzacg sie depresja.
Czyli wszystko idzie Zle. I powstaja obrzeki oraz stan
zapalny.

Tego dotyczyto drugie moje ciekawe odkrycie.
Koncepcja mojego kolegi z Niemiec, profesora Otto
Witte, méwita, Ze udar otwiera okienko plastyczno-
$ci dla mozgu, ze sg jakies endogenne mechanizmy,
ktore powodujg, ze wkrotce po udarze mozg sie moze
naprawi¢ albo mozna mu pomdc sie naprawic. Takie
myslenie bylo przefomem w neurologii. Udar trakto-
wano jako chorobe ukladu krazenia, nie bylo specjal-
nych oddzialéw udarowych. To, ze zaczety w Polsce
powstawad, to wielka zastuga prof. Anny Czlonkow-
skiej [wywiad z nig zamie$ciliémy w nr 1/2016 - red.].
Neurolodzy miodszego pokolenia w pewnym momen-
cie zaczeli po prostu nalegal, zeby rehabilitacja nie
zaczynala sie dwa miesiace po udarze tylko nastepnego
dnia. Byty pewne kontrowersje co do tego, jak wcze-
$nie zaczynad, bo badania na zwierzetach pokazywa-
ty, ze bardzo wczesna manipulacja prowadzi do po-
wiekszenia sie uszkodzonego obszaru poudarowego.
Prof. Witte zwrdcit sie do mnie, bo miatam dobre mo-
dele wywolywania plastycznosci w uktadzie wibrys-
sowym, z pro$bg, zeby sprawdzi¢, jak to jest, bo byly
przestanki, zeby uwaza¢, ze plastyczno$¢ jest lepsza po
udarze, ale nie byto twardych dowoddéw. Zrobilismy
razem doswiadczenie i okazalo sie, plastycznos¢ po
udarze jest gorsza niz normalnie, a to z powodu po-
udarowego stanu zapalnego. Je$li sie chce rehabilitacje
rozpoczynac szybko i trzeba od razu podawac srodki
przeciwzapalne, bo stan zapalny uposledza potencjat
neuroplastyczny mézgu.

Prof. dr hab. Matgorzata Kossut

Magisterium: 1973
Habilitacja: 1988
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Czy jest jeszcze co$, o czym pani mysli: to mi sie udato!
Fajne wydaje mi sie to, co robimy teraz: badamy rozne
aspekty plastycznosci kory mézgowej myszy wywo-
tane przez uczenie sie. Aby jg wywota¢, glaszcze sie
wasy i i podaje bodziec przyjemny lub nieprzyjemny.
I wjednym, i w drugim przypadku obszar kory mé-
zgowej, ktory pobudzenie wibryss aktywuje, robi sie
mniej wiecej o potowe wigkszy - rozrasta sie korowa
reprezentacja. My patrzymy, jak si¢ zmieniajg w niej
rozmaite neuroprzekazniki i ich receptory. Ku nasze-
mu zdziwieniu okazalo sie, ze ro$nie poziom réznych
wskaznikow zwigzanych z neurotransmisja hamujaca
- bardzo waznym procesem, ktdrego zaburzenia po-
woduja epilepsje, schizofrenig, depresje. Uwazalo sie,
a duzo os6b mysli tak i teraz, ze neurony hamujace,
ktore kontrolujg aktywno$¢ neurondéw pobudzenio-
wych - 20% wszystkich neuronéw - nie sg plastycz-
ne. Ze majg niezwykle wazng role przy precyzyjnej
synchronizacji oscylacji korowych albo interwatow
czasowych, gdzie jaka$ drogg moze i$¢ impuls, ktory
one mu jg zamkna, ale same si¢ nie zmieniajg. Tym-
czasem my widzimy, Ze si¢ zmieniajg. Zmienia sie
poziom neuroprzekaznika, enzymu syntetyzujacego
i jego mRNA oraz odpowiedz komérkowa wida¢ takze
wiecej synaps hamujacych w korze mozgowe;j.
StaraliSmy sie zidentyfikowac, jaki rodzaj interneu-
ronow bierze w tym udzial i udalo nam si¢ to udowod-
ni¢. Nie warto tu wchodzi¢ w szczegoly, ale interneu-
rony wystepuja w wielu smakach. S takie, ktére dusza
komorke za gardto lub za glowe, takie, ktére hamuja
wejscie do komorki lub wyjscie z niej. Znalezlismy
i takie, ktdre sg specyficznie zmodyfikowane w toku
uczenia sie. Mamy juz pewng hipoteze, jak taki ob-
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wod dziata. Za pomocg nowej metody - chemogene-
tyki, w ktérej mozna wylaczy¢ albo wlaczy¢ dowolny
uklad neuronalny - chcemy wylaczy¢ te neurony na
czas uczenia sie. Dzieki temu dowiemy sie, czy one sg
kluczowym elementem plastyczno$ci wywolanej przez
uczenie. Nad tym teraz pracujemy.

Czy mozna wyttumaczy¢ laikowi jak to sie bada?
Chemogenetyka polega na tym, ze do wybranego
rodzaju komorek w mézgu wprowadza sie sztucz-
nie uzyskane receptory pobudzeniowe albo hamuja-
ce, ktérych nigdy by tam nie bylo. Potem podaje sie
syntetyczny aktywator tych receptoréw — mozna ja
wstrzykna¢ albo zwierze moze ja wypi¢ z woda. Istotne
jest to, ze wstawiamy te receptory tam, gdzie chcemy,
w wybrany rodzaj neuronu. I to jest urok biotechno-
logii. Umiemy juz trafi¢ w malutki wybrany kawatek
mozgu. Mozemy go pobudzi¢, mozemy zahamowa¢
i patrze¢, jak to wplywa na badany proces.

A robig tez panstwo doswiadczenia na ludziach?
Poniewaz mozemy w instytucie robi¢ badania rezonan-
sowe, pokazaliémy tez ogromng plastyczno$¢ mozgu
dorostego czlowieka. Normalnie widzacy ludzie uczy-
li sie czytaé alfabetem Braille’a. Poradzili sobie, moze
nie doskonale, ale zupelnie skutecznie: na dotykanie
jednym palcem liter Braille’a zaczely odpowiada¢ ob-
szary asocjacyjnej kory wzrokowej i obszary zwigzane
z jezykiem. U ludzi niewidomych s3 bardzo znaczne
przemapowania mézgu — nieuzywana kora wzrokowa
reaguje i na bodzce stuchowe, i na bodzce dotykowe.
W przypadku widzacych okazalo sie, ze dotykowe ucze-
nie si¢ czytania szybko przemapowuje mozg i bodzce
odczuwane dotykiem, ale interpretowane jako litery
pobudzaja miejsce, ktore sie nazywa Visual Word Form
Area - miejsce w mozgu reagujace na ksztalt liter.

To bardzo ciekawe miejsce, bo czytanie jest pro-
cesem w rozwoju cztowieka nowym, wiec trudno po-
dejrzewac, ze to ewolucja stworzyla taka strukture.

Mozgi ludzi starszych to kolejny temat,

ktory intryguje pania badawczo.

Tym zajmuje sie przede wszystkim moja mloda wspot-
pracownica Monika Liguz-Lecznar. Generalnie to
smutny problem - zycie si¢ wydtuza, ale niekoniecznie
sie polepsza. Jest taki termin ,,zdrowa staro$¢”. To jest
zawracanie glowy, bo dotyczy zaledwie 5-10% ludzi, dla
reszty ten etap Zycia jest okrutny, niezdrowy, upokarza-
jacy i przygnebiajacy. Staramy sie zobaczy¢, jakie ele-
menty funkcjonowania synapsy s3 w procesie starzenia
sie zaburzone i znowu robimy to na ukladzie wibrysy
- barylki, bo zobaczyly$my, zZe w naszych modelach
dos$wiadczalnych starzenie sie niejednakowa zakloca
plastyczno$¢ moézgu. Badaliémy to u myszy mlodych,
$rednich i starych. Okazalo sie, Ze juz u myszy w $red-
nim wieku plastyczno$¢ wywolana przez uczenie sie jest
znacznie oslabiona. Wydaje nam sig, ze dlatego, iz uktad

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

=
<

MALGORZATA KOSSUT

transmisji hamujacy dziala mniej sprawnie i potrzebuje
dluzszego pobudzenia, zeby pomdc przeorganizowaé
kore moézgowg tak, by reprezentacja tego waznego dla
zwierzaka wasa w korze zrobita si¢ wicksza.

Moze w pewnym momencie znajdzie sie jaki$
srodek, ktory usprawni funkcjonowanie ludzi
starszych?

Tez mam takg nadzieje. Mito by bylo zachowac¢ na sta-
ro$¢ sprawno$¢ pana prof. Bartoszewskiego, ale wiek-
szoéci ludziom nie jest to dane. Nie tylko mézg im sie
psuje, cala reszta organizmu réwniez, bardzo szybko
przeciez przychodza uposledzenia ruchu, wzroku,
stuchu itd. Dlatego podekscytowali$émy sie pokaza-
nym kilka lat temu do$wiadczeniem z mlodg krwig.
Laczy sie naczyniowo mysz mlodg ze starg (parabio-
za) i ta stara mlodnieje. Oczywiscie szybko zaczeto
robi¢ transfuzje mlodej krwi starym myszom. Sg tez
doswiadczenia na ludziach, natychmiast zatozono fir-
my, bo to jest procedura medyczna, ktorg kazdy lekarz
moze zrobi¢ bez proszenia o zgode komisji etycznej.

Czyli zalecenia typu: rozwiazuj krzyzéwki,

zeby trenowaé moézg, sa watpliwe?

Z badan epidemiologicznych wiemy, ze ludzie z wyz-
szym wyksztalceniem i z wiekszg aktywnoscig umysto-
W3 majg szanse na to, ze pdzniej dostang Alzheimera.
I trzymajmy sie tego. Ale czy aktywno$¢ umystowa,
kiedy juz jestesmy starzy, moze pomoc? Nie wiemy.
Jedno jest pewne: ruch rozpoczety nawet w starszym
wieku polepsza ukrwienie moézgu. I ma tez magicz-
ne dzialanie: wplywa na wydzielanie si¢ czynnikow
troficznych, ktére powoduja powstawanie nowych
neuronéw w hipokampie. Byla jeszcze hipoteza, ze
wytwarzajgce si¢ w mie$niach biegaczy substancje
przenikajg przez bariere krew-moézg i wplywaja po-
zytywnie na zdolnosci poznawcze. Ale nie wiem, czy
zostala potwierdzona.

Mam wrazenie, ze bieganie czy szybki spacer
jednak cos$ daja.

Wiadomo, ze szybki chdd dla ludzi jest dobry.
Prof. Maria Barcikowska z Instytutu Medycyny Do-
$wiadczalnej i Klinicznej PAN stwierdzila, ze takie
rytmiczne bujanie ciatem powoduje, ze pulsujace na-
czynia krwionoéne naciskaja na hipokamp, co miatoby
powodowac, ze neurony, ktore powstajg w hipokam-
pie az do staro$ci, mogtyby powstawa¢ bardziej licznie.

Czy jest jeszcze coS, co poza praca pani lubi robi¢?
Uwielbiam czytaé. Dlatego najbardziej dbam o oczy.
Najchetniej czytam powiesci i periodyki, te, ktore inte-
ligent sobie kupuje. Ale kocham tez czyta¢ z Kindle’a.
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