Wszystko o badaniach
naukowych mozgu -
pytania i odpowiedzi

0Odkryj, jak badania naukowe
poszerzaj nasza wiedze o mézqu.

Poszerz swoja wiedze na ten temat
czytajac odpowiedzi na najczesciej
zadawane pytania dotyczace
mézqu.
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Stowarzyszenie na Rzecz Krzewienia Wiedzy o Mézgu
~Dana” to organizacja z wizjg! Ma wizje Swiata, w ktérym
plaga chordb mdzgu zostanie pokonana. Bezprecedensowe
postepy w badaniach ukfadu nerwowego w ciqqu kilku
ostatnich lat sprawity, Ze ta optymistyczna wizja staje sie
coraz bardziej realna. Wielkie wyzwanie dla neuronauki
stanowi wybranie z nagromadzonej, olbrzymiej wiedzy

0 mézqu tego, co mozna wykorzysta¢ w leczeniu.

W tej broszurce dzielimy sie czesciq tej wiedzy w formie
odpowiedzi na niektdre, czesto zadawane pytania dotyczqce
mazqu. Przyjrzyj sie wraz z nami coraz wiekszym postepom
w badaniu mdzqu i przytqcz sie do nas prébujqc przewidzied,
jakie jeszcze nowe moZzliwosci mogq wynikac z lepszego
poznania tego organu.

Stowarzyszenie na Rzecz Krzewienia Wiedzy o Mézgu ,Dana”
jest organizacjq pozytku publicznego (nienastawionq na
zysk), zrzeszajqcq ponad 200 czofowych neuronaukowcow,

w tym laureatow Nagrody Nobla. Podstawowym celem
Stowarzyszenia ,Dana” jest zwigkszenie powszechnego
Zainteresowania postepami i korzysciami badan mdzgu,

a takze rozpowszechnianie informacji o samym mdzgu

w sposab zrozumiaty i dostepny. Ksigzeczka ta zostata wydana
w catosci ze srodkéw Fundadji ,Dana’; Stowarzyszenie ,Dana”
nie pokrywa kosztéw badari naukowych i nie przyznaje
grantow.



LUDZKI MOZG byt zawsze dia cztowieka zagadkg. Mimo
Ze wazy jedynie 1,5 kg i jest na tyle maty, ze mozna utrzymac
go w dfoniach, stanowi jednoczesnie najbardziej niezbedny
organ ciata. Skomplikowana sie¢ ponad 100 miliardéw
komdrek nerwowych dyryquje kazdym aspektem naszych
mysli, percepcji i zachowan. Jednak przede wszystkim, to
wtasnie mdzq okresla, kim jestesmy.

Schorzenia mdzqu sq w wiekszym stopniu przyczynq
niepetnosprawnosci niz jakakolwiek inna grupa chordb,
powodujq tez ogromne cierpienia i obcigzenia zardwno
jednostek, jak i catych spofeczeristw.* Znalezienie drdg
zapobiegania chorobom mdzqu lub ich leczenia stanowi
podstawowy cel badari neuronaukowych. Osiggniecie tego
celu wymaga wcigz pogfebianego zrozumienia zardwno
normalnego funkcjonowania mézqu, jak i poznania tego, co
sie z nim dzieje w czasie choroby.

P ytanie: (zy mézq zmienia si¢ pod wptywem
doswiadczenia?

Odpowied::

Naukowcy wiedz3 juz, ze mézg jest niezwykle ,plastyczny”:
ulega nieustannym zmianom w ciggu catego zycia pod
wptywem naszych doswiadczen. Oczywiste jest takze, ze
otoczenie wptywa na nasze doswiadczenia, jest motorem
zachowania i myslenia, gdy dostosowujemy sie do nowego
srodowiska. Mdzg z kolei zmienia sie pod wptywem naszego
zachowania, bowiem sposoby zachowan s suma zbiorcza
wzoréw aktywnosci neuralnych. A zatem podsumowujac: mézg,
zachowanie i Srodowisko s ze soba powiazane i oddziatuj na

*Irodto: Swiatowa Organizacja Zdrowia
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siebie wzajemnie: zmiany w $rodowisku prowadza do zmian w
zachowaniu, ktdre z kolei powoduja zmiany w mézgu.

,Usieciowanie” mézgu rozpoczyna sig w najwczesniejszym
okresie rozwoju. Jednak, podczas gdy tworzenie tej sieci w
tonie matki generuje podstawowy, genetycznie zapisany plan,
to mdzg nowo narodzonego dziecka wchfania jak gabka nowe
informacje z otoczenia i w odpowiedzi wytwarza szybko
miliardy pofaczeri pomiedzy komérkami nerwowymi
(,synapsy”), z ktdrych czes¢ z czasem podlega eliminaji.
Nowe odkrycia wskazuj takze na to, ze mdzg przechodzi
druga faze dynamicznego wzrostu liczby synaps w okresie
dojrzewania, po ktdrej nastepuje kolejna runda selekgji po to,
zeby wzmocnic te synapsy, ktdre s3 uzywane rutynowo

i wyeliminowac te, ktére uzywane nie s3. Nawet w podesztym
wieku, mézg nadal ,dostraja si¢” w odpowiedzi na nowa
wiedze i nowe doswiadczenia.

Mdzg jest zdolny zmieniac swojg strukture na wiele sposobdw.
Synapsy wzmacniaja sie i staja sie gestsze. Rozmiary i liczba
malutkich naczyn krwionosnych ulegaja zwiekszeniu, by
dostarczy¢ wiecej krwi do mézgu. Mielina, thuszczowa otoczka,
ktdra owija potaczenia nerwowe, staje sie grubsza, pomagajac
zwiekszy¢ szybkos¢ przeptywu sygnatéw nerwowych. W
okreslonych miejscach mézqu rodza sie nawet nowe komarki
nerwowe i, w odpowiednich warunkach, przemieszczaja sie,
roznicujg i tworza synapsy z innymi komdrkami. Jest to proces
Zwany ,neurogenezq”

Naukowcy dostrzegaja zwiazek pomiedzy procesem
neurogenezy i uczeniem sie. Miedzy innymi pokazano, ze
stymulujace otoczenie zwieksza tempo powstawania nowych
neuronéw. Wszystkie te odkrycia pokazuja obraz dynamicznego,
zdolnego do adaptadji i ulegajacego ustawicznym zmianom
mézqu, ktdry nieustannie reaguje na doswiadczenie i otoczenie.

b



Pytanie: W jaki sposéb badania,podstawowe”
mozgu wskazuja sposoby leczenia schorzen
neurologicznych?

[ V 4
Odpowiedz:
Lepsze zrozumienie dziafania mézgu na kazdym z poziomdw -
zasteczek, komorek, systeméw neuralnych - jest niezbedne
do znalezienia lepszych terapii i, co by¢ moze wazniejsze, drdg
catkowitego zapobiegania chorobom mézqu. Zrozumienie
funkcjonowania mézgu w normalnych warunkach powinno
dac wieksze mozliwosci ,zreperowania” go, gdy sie,,popsuje”.

Tak zwane ,badania podstawowe’, majace na celu rozpoznanie
najwazniejszych mechanizméw wielu proceséw mézgowych,
dziatajacych zaréwno w zdrowiu, jak i w chorobie, sa gtéwna
sita napedowa badan klinicznych nastawionych na
opracowanie nowych lekéw i strategii terapeutycznych. Na
przykfad badania podstawowe nad tym, jak komdrki mézgu
porozumiewajg sie miedzy sobg i w jaki sposéb mdzg utrwala
zawartos¢ pamieci, w ogromnym stopniu przyczynity sie do
opracowania Srodkéw farmakologicznych uzywanych do
leczenia zaburzen neurologicznych. Podejscie to zaczyna
przynosi¢ korzyéci w postaci terapii choréb Parkinsona

i Alzheimera znajdujacych sie w stadium badan. Natomiast w
przypadku choréb psychicznych, badanie potaczen
mézgowych wystepujacych w stanach depresji i zaburzen
obsesyjno-kompulsywnych dostarcza wskazéwek, w jaki
sposob najkorzystniej dobrac terapie w zaleznosci od
zaangazowanych systeméw neuronalnych.



Pytanie: Jaka zdolno$¢ regeneracji ma
uszkodzony lub chory mézg?

Odpowiedz:

Przez dtugi czas przyjmowano jako dogmat, ze oérodkowy ukfad
nerwowy nie ma zdolnosci do regeneragji i sam sie nie odtwarza
po ciezkim uszkodzeniu lub smierci wielu komérek. Potwierdzaja
to obserwacje, ze ludzie, ktérzy ulegli powaznym urazom glowy
lub rdzenia kregowego z reguty nie s zdolni do odzyskania
poziomu sprawnosci sprzed wypadku. Jednakze ostatnie
odkrycia naukowe doprowadzity do zweryfikowania tej
powszechnie akceptowanej zasady - np., gdy ujawniono, ze
mézgi dorostych osobnikéw s3 w stanie wytwarzac nowe
komdrki nerwowe, a doswiadczenia na zwierzetach pokazaty, ze
niedojrzate macierzyste komdrki nerwowe moga przemieszczac
sie do uszkodzonych czesci mozgu. Lepsze zrozumienie tego, w
jaki sposob powstaja potaczenia miedzy komérkami
nerwowymi w poczatkowym okresie rozwoju mézqu, podsyca
nadzieje na wykorzystanie tych proceséw rozwojowych do
naprawienia uszkodzonego systemu nerwowego.

Naukowcy dopiero zaczynajq rozumiec, w jaki sposéb
wrodzone mechanizmy naprawcze moga zosta¢ wykorzystane
w leczeniu chordb. W badaniach tych prym wioda strategie
rehabilitacyjne osob po udarze mézqu, ktéry spowodowat
paraliz lub ostabienie jednej strony ciafa. Strategia, uwiazanej
koficzyny” (ang. “bound limb”) polega na tym, ze lekarze
unieruchamiajq sprawna noge lub reke, by wymusi¢ uzywanie
ostabionej koriczyny. Z kolei urzadzenia odtwarzajace
motoryke chodzenia s3 uzywane do rehabilitacji urazéw
rdzenia kregowego. Obydwa podejscia zmierzaja do
wywotania reorganizagji systeméw neuralnych dla zastapienia
zniszczonych potaczen nerwowych nowymi.



P ytan’ e. Czy ktopoty z pamiecia sa wczesnymi

oznakami choroby Alzheimera?

Odpowiedz:

Problemy z pamiecia rzeczywiscie s3 jednymi

z najwczedniejszych objawdw choroby Alzheimera i innych
form chordb otepiennych, jednakze sporadycznie pojawiajace
sie zapominanie jest czyms zupetnie normalnym. Czgsto
zdarza sie przeciez nawet mtodym osobom nie mdc sobie
przypomniec jakiej$ nazwy, imienia czy miejsca zaparkowania
samochodu. Zaréwno u mtodych, jak i u starszych oséb
negatywny wptyw na funkcjonowanie pamieci moga mie¢
stres, bezsennos¢, niektére leki oraz depresja. Jednakze
pojawienie sig¢ probleméw z pamiecia, ktdre w znaczacy
sposdb utrudniaja codzienne funkcjonowanie, moze by¢
powodem do niepokoju i powinno zostac ocenione przez
lekarza. Dostepne testy pozwalaja na zdiagnozowanie choroby
Alzheimera z 90%-owa pewnoscia.

Poszukuje sie sposobdw wczedniejszego wykrywania choroby
Alzheimera, nawet zanim pojawig sie pierwsze, ewidentne
objawy. Ostatnio, obiecujace osiggniecia poczyniono dzieki
zastosowaniu metody obrazowania typu PET (pozytonowa
tomografia emisyjna) pozwalajacej stwierdzi¢ w mozqu
istnienie charakterystycznych dla choroby Alzheimera ztogéw
amyloidowych oraz testom biologicznym, umozliwiajacym
wykrycie ,znacznikéw” choroby we krwi.

Wezesna diagnoza bedzie z czasem niezwykle istotna,
zwlaszcza w miare pojawiania sie nowych sposobdw leczenia.
Oczekiwane terapie, podobnie jak te juz dostepne na rynku,
moga by¢ o wiele skuteczniejsze, gdy zostang zastosowane w
poczatkowym stadium choroby.



Jesli zas chodzi o sporadycznie wystepujace zaniki pamieci,
ktére wiele os6b moze coraz czesciej zauwaza¢ w miare
uptywu lat, to rozwigzaniem sugerowanym przez naukowcow
jest odpowiednie dostosowanie codziennych zwyczajow

i przyjecie stylu zycia bardziej przyjaznego naszemu mézgowi
(patrz takze strona 14). Pomocne w nauce, jak radzi¢ sobie

Z postepujacymi wraz z wiekiem zmianami w funkcjonowaniu
pamieci i innych funkcji kognitywnych, okazac sie rowniez
moga przyktady i programy ¢wiczenia pamieci opisywane
przez neuronaukowcow w wielu dobrych ksigzkach.

(0 MOZNA ZROBIC DLA MOZGU:

W miare uptywu lat coraz wiecej czasu zabiera uczenie sie

i przyswajanie nowych informagji, co sprawia, ze odpowiednia
koncentracja staje sie coraz wazniejsza. Trzeba wtedy - podczas uczenia
sie - zminimalizowac i zredukowac wszystko, co rozprasza. Nalezy tez
notowac i powtarzac gtosno wazne informacje, a takze zachowywac
porzadek i trzymac wazne, czesto uzywane rzeczy (np. klucze do
samochodu) w okreslonym miejscu tak, by zawsze wiedzie¢, gdzie ich
szukac.



Pytanle: W jaki sposéb metody obrazowania
mozgu, takie jak PET i fMRI (czynno$ciowe obrazowanie
metoda jadrowego rezonansu magnetycznego)
wptynely na badania neuronaukowe i opieke medyczng?

Odpowied::

Podstawowymi narzedziami neuronauki staty sie techniki
pozwalajace na uzyskanie zdjec zywego, funkcjonujacego mézqu
ludzkiego. Techniki te takze, w coraz wigkszym stopniu,
usprawniajq prace lekarzy - zaréwno diagnostyke, jak i terapie
schorzeri mézqu. Techniki obrazujace funkcjonowanie mézgu,
dzieki ktérym poznajemy zardwno budowe jak i wzory aktywnosci
mozgqu, stworzyty nowe mozliwosc badania wzajemnych
zaleznosci miedzy mézgiem, uczeniem sie i zachowaniem. W coraz
wiekszym stopniu z technik tych korzysta sie takze podczas badari
Klinicznych - w celu opisania zmian lezacych u podstaw chordb
neurologicznych i pomiaru rezultatéw dziatan terapeutycznych.

Wigkszy dostep do urzadzen skanujacych i pojawienie sie nowych
technik, ktdre z kolei daty poczatek nowym zastosowaniom,
przyczynito sie takze do wzrostu wykorzystania technik
obrazowania mézgu w obserwowaniu przebiegu jego chordb. Na
przyktad neurolodzy coraz czedciej wykorzystuja techniki te do
odréznienia przypadkow choroby Alzheimera od innych rodzajow
demengji. Za postep nalezy wiec uznac to, ze rzadowe kasy
chorych niektdrych krajéw (np. amerykanskie kasy chorych)
uznaja koszty zdje¢ PET za obowiazkowe narzedzie diagnozowania
choroby Alzheimera. Lekarze uzywaja takze skanéw mézgu dla
okreslenia rozmiaru zniszczeri tkanek na skutek udaru i urazu
mozqu, stwardnienia rozsianego, charakterystyki guzéw mozgu,
a takze monitorowania neurochirurgicznych operacji mézgu.

W zastosowaniach klinicznych skandw mézqu uzywa sie takze do
rozpoznawania obszarow, w ktorych powstaja drgawki



epileptyczne oraz potwierdzenia diagnozy choréb
zwyrodnieniowych mézqu, takich jak choroba Parkinsona czy
Huntingtona. W zakresie chordb psychicznych techniki
obrazowania funkcjonalnego uzywa sig do rozpoznania
uszkodzonych drég neuronalnych w depresji, chorobie afektywnej
dwubiegunowej (znanej réwniez jako psychoza
maniakalno-depresyjna), schizofrenii i zaburzeniach
obsesyjno-kompulsywnych. Te znajdujace sie jeszcze w fazie préb
badania moga pokazac zaréwno zaleznosci miedzy zmianami w
mézgu a objawami chorobowymi, jak i reakcje na leczenie.
Umotzliwi to w przyszlosci dostosowanie uzywanych terapii do
indywidualnych potrzeb pacjentow.

Pytanie: (zy mozna zapobiegac udarowi mézqu?

Odpowiedz:

Speqjalisci sq przekonani, ze wielu przypadkom udaru mozna
zapobiec poprzez wyeliminowanie z zycia czynnikéw ryzyka,
takich jak palenie papierosow, otytos¢, naduzywanie alkoholu,
cukrzyca, wysokie cisnienie krwi i brak aktywnosci fizycznej.
Podczas gdy czynniki genetyczne odgrywaja role (ryzyko
zachorowar jest wyzsze u 0s6b, w rodzinach ktdrych wystepowaty
udary), to wiasnie czynniki $rodowiskowe moga,,przechyli¢ szale”
w przypadku 0s6b szczegdlnie narazonych. Poniewaz udar mézgu
jest druga co do wielkosci przyczyna $mierci i kalectwa na
Swiecie*, zwiekszenie Swiadomosci stuzacej zapobieganiu udarom
mézgu miatoby ogromy wptyw na zdrowie publiczne.

W przypadku udaru niezbedne jest natychmiastowe uzyskanie
pomocy medycznej. Specjalisci zajmujacy sie udarem twierdza, ze
,stracony zas oznacza stracony mozg’, poniewaz jedyny dostepny
obecnie lek przeciw ostremu udarowi musi zostac podany w ciggu
kilku godzin.

*Frodto: Swiatowa Organizacja Zdrowia



Udar czesto w wiekszym stopniu uposledza niz zabija,
powodujac paraliz, spastycznos¢ miesni i zaburzenia funkgji
poznawczych. Nowe techniki przyspieszajace rekonwalescencje
po udarze wykorzystuja w rehabilitacji stale rosngca wiedze

0 zdolno$ci mézqu do powtérnej reorganizacji pod wptywem
odpowiedniego treningu.

(0 MOZNA ZROBIC DLA MOZGU:

Udar, zwany takze ,atakiem mézgu’, jest,nagtym przypadkiem”

i stanem zagrozenia zycia, podobnie jak atak serca. Wezwij
natychmiast pomoc, jesli zauwazysz u siebie lub kogo$ w twoim
otoczeniu nastepujace objawy: nagty brak czucia, paraliz, niedowtfad
miesni twarzy, ramion czy nég, nagta trudnos¢ w méwieniu lub
rozumieniu mowy, nagfe zaburzenia Swiadomosci, zaburzenia
widzenia, zawroty gtowy lub cigzkie béle gtowy z nieznanego
powodu.

Pytanle: W jaki sposéb komérki macierzyste
i og6lnie pojeta medycyna,regeneratywna” moga
zosta¢ wykorzystane w leczeniu choréb mézqu?

Odpowied::

Przekonanie, ze komdrki macierzyste maja zdoInos¢
odbudowania wiasciwie kazdej uszkodzonej czy chorej tkanki
w organizmie, czyni z medycyny regeneratywnej jedna

z bardziej obiecujacych dziedzin badar biomedycznych.
Jednak zanim potencjat kliniczny tego typu terapii bedzie
magt zosta¢ w petni wykorzystany, konieczne jest znalezienie
odpowiedzi na wiele podstawowych pytan. Na przyktad nadal
nie do korica wiadomo, jakie sygnaty i czynniki biochemiczne
kieruja powstawaniem komdrek macierzystych. Nie wiadomo
takze, co decyduje o tym, jaki typ komérek z nich powstanie.
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Komarki macierzyste wyizolowane z,blastocysty” - pecherzyka
komdrek, ktéry tworzy sie po kilku dniach od zaptodnienia
komorki jajowej - maja zdolno$¢ przeksztatcenia sie we
wszystkie rodzaje komérek organizmu. Z kolei, tak zwane
,doroste” komérki macierzyste, takze te powstajace w mdzgu,
wydaja sie by¢ bardziej ukierunkowane na konkretny organ.
Zrozumienie, dlaczego tak sie dzieje, pozwoli naukowcom na
hodowle komérek pozadanego typu, np. neurondw
dopaminergicznych do leczenia choroby Parkinsona.

Naukowcy juz testuja niektdre terapie oparte na neuralnych
komdrkach macierzystych lub czynnikach, ktore promuja ich
wzrost w zwierzecych modelach wielu choréb neurologicznych,
takich jak udar mézqu, padaczka, choroba Alzheimera

i Parkinsona, a takze stwardnienie boczne zanikowe (znane
takze jako choroba Lou Gehriga lub SLA). Podjeto wstepne préby
kliniczne z udziatem ludzi, ktdrych celem jest zbadanie wptywu
czynnika wzrostu nerwdw (ang. “nerve growth factor’, NGF)

u os6b cierpigcych na chorobe Alzheimera i czynnika
neurotroficznego pochodzenia glejowego (ang. “glial-derived
neurotrophic factor’, GDNF) u os6b dotknietych choroba
Parkinsona. Jedng z wielu trudnosci jest znalezienie najlepszego
sposobu dostarczenia tych czynnikéw wzrostu do mézgu.
Niektorzy postuguja sie nieszkodliwymi wirusami, ktére petnia
role konia trojariskiego, inni uwazaja, ze same komérki
macierzyste powinny by¢ w stanie dostarczy¢ czynniki
terapeutyczne do whasciwych rejondw mézgu.

Podczas gdy specjalisci uprzedzaja, ze dzielg nas jeszcze lata od
wykorzystania komdrek macierzystych w praktyce klinicznej,
arozwoj badan utrudniaja zaréwno kontrowersje natury etycznej,
debata polityczna, jak i same problemy naukowe, wigkszos¢ z nich
jest jednoczednie przekonana, ze spetnienie oczekiwan zwiazanych
zmedycyna regeneratywna jest tylko kwestig czasu.
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Pytanie: Czy wiemy, co jest przyczyna choréb
psychicznych i jak najlepiej je leczy¢?

Odpowiedz:

Choroby psychicznie wystepuja w réznych formach - jako
ostabiajacy fizycznie smutek w tzw. duzej depresji,
niekontrolowane powtarzanie czynnosci w zaburzeniach
obsesyjno-kompulsywnych, chaotyczne mysli w schizofrenii
zy wystepujace przemiennie stany niekontrolowanego
podniecenia (manii) i gtebokiego smutku (depresji) w
chorobie afektywnej dwubiegunowej. Mimo szerokiego
spektrum objaw6w i wciaz raczej nieznanych przyczyn,
wszystkie te schorzenia taczy jedno - zaburzenia w
przewodzeniu sygnatéw w mozqu. | tak, w przypadku
depresji, naukowcy stosujac techniki obrazowania mézqu
stwierdzili odbieganie od normy sciezek przewodnictwa
nerwowego oraz zaburzenie réwnowagi substandji
chemicznych takich neuroprzekaznikdw, jak serotonina

i noradrenalina. Uwaza sie, ze tego rodzaju zaburzenia
neuralne stanowia podtoze wielu chordb psychicznych.

Weciaz nie znamy odpowiedzi na pytanie, co sprawia, ze dana
osoba jest bardziej lub mniej podatna na chorobe psychiczna.
W kazdym z nas wzajemnie na siebie oddziatuja zarowno
elementy genetyczne, jak i wptywy srodowiska (ang. “nature
vs. nurture”). Prawdopodobnie na powstanie choroby moze
mie¢ wptyw wiele gendw, z ktdrych kazdy niesie ze soba
pewne ryzyko zachorowania, a niekorzystne bodzce
srodowiskowe moga uruchomic proces chorobowy

u genetycznie podatnych oséb.

Mimo niedoskonatosci naszej wiedzy, dostepne sa skuteczne
terapie wiekszosci chordb psychicznych. Jednakze
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zapewnienie whasciwej opieki wymaga wspétpracy

z odpowiednio przygotowanym lekarzem, ktdry (jesli to
mozliwe) specjalizuje sie w leczeniu okreslonej choroby. W
rekach doswiadczonych profesjonalistéw dostepne leki

i terapia psychologiczna mogq w wielu przypadkach ztagodzic
dokuczliwe objawy, co pozwala pacjentom nie tylko radzic
sobie ze swoja chorobg, ale i powrdci¢ do,,normalnego”
funkcjonowania.

(0 MOZNA ZROBIC DLA MOZGU:

Przeprowadzone na szeroka skale badania kliniczne sfinansowane
przez rzad amerykanski wykazaty, ze nastolatki z depresja
najkorzystniej reaguja na potaczenie terapii poznawczo-behawioralnej
(przyktad leczenia opartego na rozmowie z terapeuta) i lekéw
przeciwdepresyjnych. Rozmowa terapeutyczna moze by¢ szczegélnie
wazna dla nastolatkw przejawiajacych tendencje samobojcze.
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Pytanie: Co moge zrobic, by zachowa¢ swoj
mozg w zdrowiu az do péznej starosci?

Odpowiedz:

(oraz bardziej oczywiste staje sie to, ze nasz codzienny tryb
Zycia ma ogromny wpfyw na sposéb, w jaki starzeje sie nasz
mézg. Mimo ze uwarunkowania genetyczne odgrywaja
pewna role w sprawnym dziataniu mézgu — wiele choréb
starzejacego sie mézgu moze by¢ przynajmniej czesciowo
spowodowana mutacjami genetycznymi — najwazniejszy jest
jednak nasz styl zycia. Rozlegte programy badawcze (niektére
ciagle jeszcze trwaja) wykazaty, jakie czynnosci

i przyzwyczajenia starszych ludzi odrdzniaja osoby, ktdre
zachowaty petnie wadz umystowych do péznych lat, od tych,
ktdrym sie to nie udato. Najwazniejsze z nich to:

» Aktywno$¢ umystowa dzieki angazowaniu mézqu w
stymulujace i stanowiace wyzwania czynnosci, ktdre zmuszaja
do uzywania umystu w nowy sposéb;

« Aktywno$c fizyczna dzieki reqularnym éwiczeniom (np. 30
minut energicznego spaceru trzy razy w tygodniu) lub branie
udziatu w zajeciach rekreacyjnych, ktére zmuszaja do wyjscia
na dwor i ruchu;

« Poczucie sensu istnienia i kontrolowania swojego zycia,
tacznie z poczuciem wnoszenia czegos warto$ciowego do
rodziny i/lub spofeczenstwa oraz pozytywna samoocena;

« Utrzymywanie silnych wiezi spotecznych, z reqularnymi
kontaktami z przyjaciétmi, rodzing i innymi osobami w
spotecznosci lokalnej i poza nia.

Naukowcy odkryli réwniez ciekawe zwiazki pomiedzy sprawnym

dziafaniem serca i mézqu. Okazuje si, ze wiele zachowari,
kojarzonych z dobrym wptywem na zdrowie serca, jest rowniez
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dobrych dla mézgu. Oprocz ¢wiczen, dotyczy to réwniez
kontrolowania wagi, poziomu cholesterolu i glukozy we krwi,
radzenie sobie ze stresem w taki sposb, by nas nie zdominowat
oraz zdrowej diety, bogatej w witaminy i przeciwutleniacze
(zwhaszcza witaminy A, Ci E zawarte w wielu owocach

i warzywach) oraz ttuszcze omega 3 (zawarte w ttustych rybach,
takich jak fosos, tuiczyk, makrela czy miecznik).

Podsumowujac: rzeczy, ktére robimy codziennie, maja wptyw
na to, jak zachowamy w péZnym wieku pamiec i zdolnos¢
uczenia sie. Mate zmiany moga miec duze znaczenie, a zdrowy
tryb Zycia dla sprawnego dziataniu mozgu najlepiej
wprowadzi¢ od zaraz.

Pytanie: Jaki wptyw na mézg ma alkohol i inne
uzywki?

Odpowiedz:

Bez wzgledu na to, czy jest to nikotyna, alkohol, Srodki
przeciwbdlowe na recepte, kokaina czy heroina, substancje
uzalezniajace w zasadniczy sposéb zmieniaja mozg. Wszystkie
te substangje dziataja na,uktad nagrody” w mézgu,
powodujac nagty przyptyw substangji neurochemicznych
wytwarzajacy stan euforyczny. State uzywanie tych substandji
prowadzi do fizycznych zmian w obwodach neuronalnych.

U 0s6b zagrozonych napedza to niszczacy cykl
kompulsywnego gtodu i przyjmowania uzalezniajacych
substangji w celu odtworzenia uczucia euforii (z wielu
powodéw niektdre osoby sa bardziej podatne na ten cykl niz
inne). Osoba uzalezniona moze by¢ tak skoncentrowana na
zdobywaniu narkotyku, ze wszystkie inne sprawy staja sie
drugorzedne. Zerwanie z natogiem bez leczenia jest trudne
lub wrecz niemozliwe.
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Mimo Ze od niedawna dostepne sa nowe terapie uzaleznien,
jedynie niewielka liczba oséb potrzebujacych leczenia je
otrzymuje. Moze to by¢ czesciowo spowodowane uporczywie
rozpowszechnianym, btednym przekonaniem, ze uzaleznienie
jest skaza na osobowosci cztowieka, co powstrzymuije ludzi
przed szukaniem pomocy w zerwaniu z natogiem i zyciu bez
narkotykéw czy alkoholu. Osoby, ktérym udato sie wyjs¢

z natogu przez cate zycie musza walczy¢, zeby sie mu

z powrotem nie poddac, wskutek czego specjalisci definiuja
uzaleznienie jako chorobe przewlekta z mozliwymi
nawrotami.

Odkrycie obwoddw neuronalnych w mdzqu, ktére s3
zaangazowane w uzaleznieniu, umozliwito naukowcom
okreslenie nowych celéw terapii, ktére moga sttumic przymus
brania narkotykéw lub utatwi¢ ich odstawienie. State
prowadzenie badar w tym kierunku jest bardzo wazne dla
zdrowia publicznego — uzaleznienia maja szeroko zakrojone
konsekwencje dla rodzin, spotecznosci lokalnych

i spoteczenistwa jako takiego. Wedtug szacunkéw rzadu USA
dotykaja bezposrednio 22 milionéw Amerykandw, co obciaza
gospodarke tego kraju kosztami powyzej 245 miliardow
dolaréw rocznie.



Pytanie: W jaki sposéb badania mézgu moga
wptynac na leczenie bolu?

Odpowiedz:

Mimo ostatnich postepéw w rozumieniu, w jaki sposob mézg
przetwarza i reaguje na bdl, specjaliéci twierdza, ze bél nadal
nie jest dostatecznie czesto leczony. W najwiekszym stopniu
zaniedbanie to dotyczy przewlektych stanéw bélowych, takich
jak bol niereceptorowy (neuropatyczny) - czesto wystepujacy
przy cukrzycy, bl nowotworowy czy inne hdle, ktére trudno
usmierzy¢. Wedtug amerykanskiego stowarzyszenia
zajmujaceqo sie przewlektym bélem (American Chronic Pain
Association) objawy te dotycza prawie 86 miliondw
Amerykandw i kosztuja amerykariska gospodarke okoto 90
miliardéw dolaréw rocznie.

W przypadku przewlektego bélu normalna reakgja organizmu
na bél jest znieksztatcona, a sygnaty chemiczne przenoszace
odczuwanie bélu do mézqu zostaja zablokowane w pozycji
wiaczonej"”. Szukajac rozwiazania problemu naukowcy
zwrdcili uwage na pewne substancje przenoszace, lub
wzmacniajace sygnaty bélu. Najwiecej obiecuja sobie po
badaniu, ktdre polega na celowym dziataniu na te substancje,
ktore stuza wytacznie przesyfaniu informagji o bélu do rdzenia
kregowego, poniewaz nie blokuje ono normalnej

(i koniecznej) reakgji na ostry bél. Aktualnie prowadzone
badania kliniczne maja na celu sprawdzenie efektywnosci

i bezpieczenstwa nowej generacji metod leczenia
przewlektego bélu.
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Pytanie: Jaki jest wptyw mézgu na system

odpornosciowy?

Odpowiedz:

Komérki odpornosciowe, stanowiace biologiczny system
obronny organizmu przeciw infekcjom i toksynom, maja wiele
wspdlnego z komdrkami nerwowymi. Podobnie jak komorki
nerwowe, komorki odpornosciowe komunikuja sie ze sobg
przy pomocy potaczeri zwanych synapsami. 53 wyposazone
rowniez w,pamiec’, molekularny przetacznik umozliwiajacy
zapamigtanie czynnika infekcyjnego, rozpoznanie go

i zaatakowanie, gdy prébuje dokonac powtdrnej inwazji
organizmu. Wiadomo juz takze, ze substancje wazne dla
utrzymania i przezycia komérek nerwowych réwniez
wplywaja na funkcjonowanie uktadu odpornosciowego.

Naukowcy nadal pracuja nad okresleniem, do jakiego stopnia
i w jaki sposob mozg wptywa czy steruje funkcjami uktadu
odpornosciowego. Odpowiedzi na te pytania beda miaty duze
znaczenie dla leczenia chorob uktadu nerwowego. Wiadomo,
ze ukfad odpornosciowy pomaga w zapobieganiu chorobom,
ktdre moga atakowac mdzg, takim jak odra i zapalenie opon
mézgowych. Ostatnie badania wskazuja na to, ze aktywizacja
uktadu odpornosciowego po urazie, takim jak wylew czy
uszkodzenie rdzenia kregowego, prawdopodobnie przyczynia
sie do zmniejszenia uszkodzen.

Niestety, reakje uktadu odpornosciowego w mézgu moga
szybko wymknac sie spod kontroli i spowodowac dalsze
szkody. W chorobach zwyrodnieniowych mézqu, takich jak
choroba Parkinsona, Alzheimera czy stwardnienie rozsiane,
komérki odpornosciowe moga mylnie rozpoznac uszkodzone
komérki nerwowe jako ,obce” i zaatakowac je, co moze
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spowodowac dalszy rozwéj choroby. Tak rdwniez sie dzieje w
przypadku uszkodzenia rdzenia kregowego, gdzie komorki
odporno$ciowe wedruja do miejsca urazu i atakujg zniszczone
komérki rdzenia. Lepsze zrozumienie wzajemnego
oddziatywania mézgu i uktadu odpornosciowego ujawnia
nowe mozliwosci interwencji terapeutycznej. Na przyktad
naukowcy pracuja obecnie nad réznym szczepionkami,
mogacymi zahamowac czy spowolni¢ rozwéj guza mézgu lub
choroby Alzheimera. W toku sq takze préby kliniczne terapii
odpornosciowej urazéw rdzenia kregowego.

(0 MOZNA ZROBIC DLA MOZGU:

Chociaz krdtkotrwaty stres poprawia chwilowo odpornosc, to stres
przewlekty powoduje szkody w uktadzie odpornosciowym i moze
spowodowac nieodpowiednie reakcje organizmu na pojawiajace sie
zagrozenie. W przypadkach permanentnego stresu nalezy
przedsiewziac kroki prowadzace do zmiany sytuacji powodujacej stres

i nauczyc sie w lepszy spos6b radzi¢ sobie ze stresem - np. przy pomocy
sprawdzonych technik, takich jak cwiczenia fizyczne, medytacja,
gtebokie oddychanie, biologiczne sprzezenie zwrotne i terapie
relaksacyjne.
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Pytanie: Czym s3 choroby zwyrodnieniowe
uktadu nerwowego i jak mozna je leczy¢?

Odpowiedz:

Wszystkie choroby zwyrodnieniowe uktadu nerwowego, w
tym choroba Alzheimera, Parkinsona, Huntingtona

i stwardnienie boczne zanikowe (SLA), charakteryzuja sie
postepujaca degeneracja i obumieraniem komdrek
nerwowych w réznych obszarach mézqu. Naukowcy
wyodrebnili pare czesto spotykanych mechanizmdw choréb
zwyrodnieniowych ukfadu nerwowego. Na przyktad w
przypadku kazdej z tych chordb ma miejsce “akumulacja
biatek’, nieprawidtowe nagromadzenie pewnych biatek w
mézqu (np. amyloidu w przypadku choroby Alzheimera).
Kazde z nich atakuje specyficzne podgrupy komérek
nerwowych, takich jak komérki dopaminowe w chorobie
Parkinsona czy neurony ruchowe w przypadku stwardnienia
bocznego zanikowego i choroby Huntingtona. Mechanizmy,
takie jak stres oksydacyjny, procesy zapalne, ,samobéjcza
Smier¢ komorek” czyli apoptoza, moga réwniez odgrywac
znaczaca role w chorobach. Te wspélne mechanizmy moga
wskaza¢ mozliwe terapie powodujace spowolnienie,
zatrzymanie lub zapobieganie degeneracji komdrek i dawac
jednoczesnie nadzieje, ze postepy w walce z jedng choroba
tego typu moga miec réwniez zastosowanie w innych. Do
najnowszych osiggniec terapeutycznych naleza transplantacja
komérek w miejsce zniszczonych, stosowanie czynnikow
wzrostu do zwigkszenia szansy przezycia ocalatych komérek,
stosowanie terapii uodporniajacych w celu przerwania
niebezpiecznych reakcji zapalnych oraz walka z tzw.
molekularnymi,,biatkami opiekuficzymi’; ktdre sprzyjaja
degeneracji komérek.
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Pytanie: Jak mozna unikna¢ naduzywania
odkryc¢ dotyczacych mézqu, np. takich, ktére pokazuja,
jak mozna zwiekszy¢ zdoInosci uczenia sie?

Odpowiedz:

Etyczne uzycie i wykorzystanie odkryc z zakresu neuronauki
jest coraz wigkszym problemem, w szczegéInosci ze wzgledu
na coraz lepsze poznanie procesow zachodzacych w mézqu
podczas uczenia sig i mozliwosci farmakologicznego
wspomagania tych proceséw. Czy nalezy uzywac nowych
osiagniec do poprawienia zdolnosci uczenia sie przecietnych
ludzi? Co moze sktoni¢ studentdw, chcacych dostac najlepsze
oceny na egzaminach koficowych do rezygnacji

z przyjmowania lekow przeciwko zaburzeniom uwagi, lub, w
przysztosci, lekéw powodujacych poprawe pamieci u 0s6b
chorych na chorobe Alzheimera?

Udzielenie odpowiedzi na pytania natury ,neuroetycznej” jest
sprawa pilng ze wzgledu na szybki postep w zakresie badan
naukowych mézgu. Stowarzyszenie ,Dana” jest liderem w
ogdlnoswiatowych staraniach o zgromadzenie najlepszych
specjalistéw z zakresu nauki o mézqu, bioetyki, prawa

i polityki spotecznej, zeby publicznym dyskusjom na ten temat
nadac wysoka range. Celem tych staran jest opracowanie
odpowiednich standardéw i ustalenie podstawowych norm
dziatania, ktére umozliwia spoteczeistwom w odpowiedni
sposob reagowac na konsekwencje natury etycznej, jakie
wyptywaja z gromadzonej wiedzy o mézqu.
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Pytanie: Po co mézgowi sen?
Odpowiedz:

Petna odpowiedZ na to podstawowe pytanie nie jest jak na
razie znana, ale neuronauka przynosi na ten temat intryqujace
wskazéwki. Coraz bardziej oczywisty staje sie fakt, ze
odpowiedni sen jest niezbedny do konsolidacji pewnego
rodzaju $ladow pamieciowych oraz poprawienia wynikéw
réznorodnych zadar wymagajacych uczenia sie. Zaktocenie
snu wptywa negatywnie na uczenie sie. Ostatnie badania nad
mézgiem wskazuja na to, ze tzw. ,sen zsynchronizowany”
(czyli sen NREM), ktdry z requty wystepuje wczesnie w nocy,
jest wyjatkowo wazny dla uczenia sig. Sen, ktry nastapi do 30
godzin po nauczeniu si¢ czego$ ma podstawowe znaczenie,
chociaz niektdre badania sugeruja, ze takq sama poprawe
zachowan praktycznych, jak petny osmiogodzinny sen,
powoduja krétkie 60- do 90-minutowe drzemki, o ile drzemki
te zawieraja zaréwno faze NREM jak i faze REM.

Kazdy, kto przezyt bezsenna noc wie, ze brak snuma
negatywny wplyw na uczenie sig, pamie¢, uwage

i podejmowanie decyzji, sprawiajac, ze wykonywanie nawet
najprostszych zadan staje sie trudne. Po bezsennej nocy
zwieksza sie takze ryzyko ulegniecia wypadkowi. Przecietny
ztowiek potrzebuje o$miu godzin snu w nocy, ale badania
amerykanskie wskazuja, Ze mieszkaricy USA cierpia na deficyt
snu. Jedna piata ankietowanych przyznata, ze napady
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sennosci w ciggu dnia nie pozwalaja im na funkcjonowanie na
petnych obrotach, a prawie tyle samo przyznato sie do
zasniecia podczas prowadzenia samochodu. Przewlekty brak
snu lub nagte zmiany zachowan zwigzanych ze snem moga
sygnalizowac problem wymagajacy oceny
wykwalifikowanego lekarza.

(0 MOZNA ZROBIC DLA MOZGU:

Jezeli chce sie by¢ w petni sit, nalezy zwraca¢ uwage na wystarczajaca

ilos¢ snu w nocy. Organizacja amerykariska zajmujaca sie

problematyka snu - National Sleep Foundation - radzi, co nalezy robic,

zeby lepiej sypiac:

o (graniczy¢ lub wyeliminowac spozycie kofeiny i alkoholu

o (graniczy¢ spozycie napojéw przed udaniem sie na spoczynek

® Unikac duzych positkéw przed potozeniem sie spac

® Unika¢ nikotyny

® Stosowac regulare ¢wiczenia fizyczne - ale w trakcie dnia, nie
bezposrednio przed pdjéciem spac

® Sprébowac technik relaksacyjnych, jak na przyktad goraca kapiel
(z hydromasazem) przed zasypianiem

® Przestrzegad statych godzin udawania sig na spoczynek i wstawania
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Pytanie: Co kazdy moze zrobic, by wesprze¢
badania naukowe dotyczace mézgu?

Odpowiedz:

Badania mézgu mozna wesprze¢ na kilka sposobdw:

2

Uczestniczac czynnie w corocznej akcji edukacyjnej, Tydzien
Mézgu”. Informacje na temat dat i wydarzeri znajduja sie
na stronie internetowej: www.dana.org/brainweek.
Poswiecajac czas i udzielajac pomocy organizagji
zajmujacej sie mézgiem lub grupie wsparcia wedtug
wiasnego uznania.

Jezeli bliska osoba ma zaburzenia neurologiczne - stale
uaktualniajac wiedze o ostatnich odkryciach w leczeniu

i prébach klinicznych i pytajac o nie w czasie konsultagji
lekarskich.

Piszac do wybranych przez siebie postéw i senatoréw na
temat badan nad mézgiem, o tym, jak sg istotne i jaka s3
dobrg inwestycja.

Szukajac informacji na temat mézqu: w czasopismach,
ksiagZkach i programach telewizyjnych poswieconych
nauce, w ktérych omawiane s3 najnowsze osiggniecia
nauki o mézqu.

Zgtaszajac sie na ochotnika do badari nad mézgiem w
instytucie naukowym. Badania nad funkcjonowaniem
normalnego mézqu s istotne w leczeniu zaburzen pracy
mézgu.

Piszac do gazet, stacji telewizyjnych i radiowych, ze ich
programy poswiecone mézgowi sa potrzebne i doceniane.



Strony internetowe Stowarzyszenia,Dana”; www.dana.org,
http://edab.dana.org/ i www.nencki.gov.pl/dana oferuja
bezpfatnie materiaty Zrddtowe, ogélne informacje na temat
mdzgu, wiadomosci o postepach nauki w tej dziedzinie, adresy
internetowe wielu innych organizagji zajmujacych sie mdzgiem
oraz specjalne dziaty dla dzieci i seniordw. Do materiatéw tych
naleza:

o Tosie miesci w glowie!” (It’s Mindboggling!) — broszurka
zinformacjami o mézgu podanymi w formie gier, zagadek
i puzzli;

e, Zachowaj jasnos¢ umystu” (Staying Sharp) — seria ksigzeczek
na tematy zwiazane zmdzgiem, np. utrata pamiedi a starzenie
sig, depresja, problemy zwigzane z chorobami przewlektymi,
jakos¢ zycia, nauka przez cate zycie;

o PraceMozqu” (BrainWork) dwumiesiecznik z nowosciami
i artykutami z zakresu neuronauki;

o The Progress Report on Brain Research — coroczny
miarodajny przeglad najwazniejszych osiagniec z zakresu
neuronauki;

e Brain Connections —wykaz prawie 300 organizadji i grup
wsparcia zajmujacych sie okreslonymi zaburzeniami pracy
mozgu;

e The Brain in the News — miesiecznik przedrukowujacy
neuronaukowe artykuty z najwazniejszych gazet;

o Immunology in the News — przedrukowujacy artykuty
zwigzane zimmunologia z najwazniejszych gazet i periodykow;

o Neuroethics: Mapping the Field (Dana Press, 2003, 10.955) —
sprawozdanie z obrad przefomowej konferengji z roku 2002;

e Beyond Therapy: Biotechnology and the Pursuit of
Happiness (Dana Press, 2003, 10.953) — miarodajny raport
o sprawach z zakresu stosowania biotechnologii dla
poprawienia sprawnosci.
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