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Drodzy Czytelnicy, Drogie Czytelniczki,
mowi sie, ze uzywamy tylko 10% moézgu. To nieprawda.
Uzywamy go catego — a on uzywa nas.

Ten organ wazacy okoto 1,5kg pobiera z naszego ciata !/
energii i nie zamierza oszczedzaé. To ewoluchny poze-
racz energii. Nie potraﬁ sig wylaczyc ani zrobic sobie
przerwy. Nawet gdy § splmy, praCUJe na pelnych obrotach.
A gdy nie dostanie energii, sam jq sobie weZmie.

Ten superkomputer bez czesci zamiennych ma jednak pewne ograniczenia.
Wystarczy guz, wada genetyczna, dlugotrwaty stres, a ,,niepokonany ge-
niusz” zaczyna sig zacina¢. Mézg zyje w ciagtym napieciu miedzy genial-
noscig a podatnoscig na uszkodzenia. (Nie)konczace sie granice mozgu:
Co moze mu zagrazac?

Dochodzi jeszcze kwestia zdrowia psychicznego, gdzie granica miedzy
»hormg’ a ,,zaburzeniem” zmienia si¢ wraz z czasem. Szokujace bledy
psychiatrii. A wy jesteScie normalni...?
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materiatow. Redakcja odpowiada tylko na wybrane listy. Redakcja
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Czy mozemy pamigta¢ wlasne narodziny? Nie. Mimo to tysigce ludzi
twierdzi, ze jest to mozliwe. Mézg jest nie tylko archiwista, ale tez narrato-
rem. Potrafi tworzy¢ historie tak przekonujace, ze w nie wierzymy.

A skoro o historiach mowa... Jak rozpoznaé klamce? Maézg i cialo na
lawie oskarzonych... Ktamstwo jest dla mézgu znacznie trudniejsze niz
prawda. Aktywuje oSrodki planowania i alarmowy system emocji. Cho¢
zostawia mierzalny $lad, nie istnieje niezawodny skaner prawdy — kazdy
mozg ktamie troche inaczej.

To wydanie po§wigcone jest najbardziej ztozonemu obiektowi we wszech-
Swiecie, ktéry decyduje o tym, kim jesteSmy. Organowi, ktéry pozwala nam
czytad te stowa, a zarazem w nie watpi¢. M6zg to pozeracz energii, geniusz,
iluzjonista, a czasem takze sabotazysta.

Zyczymy inspirujacej lektury i duzo energii — Wasz mozg i tak ja zuzyje
Agnieszka Solecka

. Gen DMTF1: Klucz do odmlodzema mozgu?

| aukowcy odkryli

| gen DMTF1, ktory

; Moze odgrywac wazna

1 role w spowalnianiu

I starzenia mozgu. We-

I diug nowego badania

I wspiera prace mézgo-
wych komérek macie-

1 rzystych odpowiedzial-

1 nych za regeneracje

I tkanki nerwowej. Z wie-

I kiem ich aktywnosé

: stabnie, co wigze sie

| Z pogorszeniem pamie-

1 Ci i wiekszym ryzykiem

I choréb neurodegene-

FOTO: NUS

racyjnych. Ekspery-
menty wskazujg, ze
~ponowne uruchomie-
nie” DMTF1 mogtoby
czesciowo odmtodzi¢
komorki. Badania sg

WCigz na wezesnym
etapie, ale byé moze
dadzg odpowiedz

na pytanie, czy uda sie
spowolni¢ starzenie
mozgu! K
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Mozg - ten ogromny orzech wtoski

0 konsystencji ggbki i objetosci
silnika samochodu klasy Sredniej
(1,41) - jest najbardziej zagadkowym
organem ciata. Na poczatku
przypomina niezapisang

FIZJOLOGIA | ROZWOJ

M Ta 1,4-litrowa , jednostka sterujaca” organizmu pracuje bez
przerwy. Zuzywa /s catego tlenu, a mimo to nie odczuwa bélu i wciaz
fascynuje swoimi tajemnicami

yglada na miekki, ale w rze-
czywistosci jest dos¢ twardy
i sprezysty. Neurobiolodzy

chetnie poréwnuja go do japorskiego
tofu — bardzo dobrze odzywionego tofu,
poniewaz moézg zuzywa ogromne ilosci
energii, by utrzymac ztozona sie¢ nerwo-
wa. O jego kondycje dbaja przede wszyst-
kim komérki glejowe, ktére odzywiaja

lecz zwykle tylko jeden akson, ktéry
u cztowieka moze osiggac dtugo$¢ ponad
Im. Laczna diugosé wszystkich akso-
néw w ludzkim mézgu siega setek tysie-
cy kilometréw.

Kiedy daje o sobie znaé
po raz pierwszy?
Uktad nerwowy, a doktadniej jego

neurony, 0Czyszcza-
ja je 1 utrzymujq
w dobrej formie.
Neurony spaja wy-
trzymaty wewnetrz-
ny szkielet, a w ich
bezposrednim  sa-
siedztwie znajduja
sie niezliczone den-
dryty i aksony, kt6-

Moézg odpowiada za wszystkie
funkcje organizmu - zaréwno te
nieswiadome (prace serca,
trawienie, ruchy jelit itp.),
jak i Swiadome (ruch,
mowa, podejmowanie decyzji,
emocje, bodzce zmystowe
i odczuwanie bolu).

zawiazek, zaczyna
powstawac juz
w 3. tygodniu cigzy.
Miedzy 5. a 6. tygo-
dniem szybko roz-
wija si¢ oSrodkowy
uktad Nerwowy
wraz z pierwszymi
strukturami mézgu.
W chwili narodzin

rymi ptyna impulsy elektryczne. Poje-
dynczy neuron ma wiele dendrytéw,

organ musi by¢ na tyle rozwinicty, by
dziecko moglo przezy¢, a jednoczesnie

ksiege, pod koniec staje sie
kronikg catego zycia. Kazdy dzien,
doswiadczenie i bodziec ksztattujg
g0, zmieniajqg i definiujg. Cho¢
wiemy o nim coraz wiecej, nadal
kryje wiele tajemnic.

Mozg: Najbardziej zaawansowana
technologia ludzki

ego clata

15 FAKTOW 0 MOZGU

® Ludzki mozg sktada sie w oko-
fo 73-80% z wody.

® Wazy przecietnie 1,3-1,4kg

i stanowi zaledwie okoto

2% masy ciata.

® Zuzywa 20% energii i 20% tle-
nu catego organizmu.

® Zawiera Srednio okoto

86 mld neuronoéw.

® Kazdy neuron moze tworzy¢
od tysiecy do dziesiatek

tysiecy synaps.

® Mozg nie odczuwa bolu,
poniewaz nie ma receptoréow
bolowych.

® W okoto 60% sktada sie

z lipidoéw (ttuszczow), gtownie
dzieki mielinie.

® Najwiekszy wzrost objetosci
mozgu (okoto 80%) nastepuje
po urodzeniu.

® W okresie prenatalnym moze
powstawac¢ nawet 200-500 tys.
neuronéw na minute.

® W pierwszych latach zycia
powstaja miliony synaps

na sekunde.

® Mozg stopniowo zmniejsza
sie z wiekiem, szczegolnie

po 50 roku zycia.

® Wiekszos¢ aktywnosci
moézgu zachodzi poza

nasza Swiadomoscia.

® Wzrok dostarcza do mézgu
wiekszos¢ informacji zmysto-
wych (okoto 70-90%).

® Mozg wykorzystuje impulsy
elektryczne, a jego moc odpo-
wiada zarowce 20 W, nie

jest jednak zrodtem uzytecznej
energii elektryczne;j.

® Neurogeneza, czyli powstawa-
nie nowych neuronéw,
zachodzi u cztowieka gtownie
w hipokampie i obszarach
zwigzanych z wechem.

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

FOTO: JENS FLORIAN
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FIZJOLOGIA | ROZWOJ

na tyle maty, by poréd odbyl si¢ bez-
piecznie. Dlatego najwigkszy rozwdj mo-
zgu nastepuje dopiero po urodzeniu —
okoto 80% jego objetosci powstaje
w pierwszych latach zycia cztowie-
ka. W okresie prenatalnym przybywa
nawet p6t miliona neurondéw na minute.
Po narodzinach zaczynaja one intensyw-
nie tworzy¢ potaczenia. W pierwszych
dwéch latach nowe synapsy powstaja

20 tygodni

6 miesiecy

tys. lat temu, na co wskazuja znaleziska
paleontologiczne. Nie wiadomo jednak,
czy jego ewolucja dobiegta korica. Srodo-
wisko, technologie i styl zycia stale sig
zmieniajg, a wraz z nimi moze zmieniaé
sig rowniez nasz mozg.

Mozg sktada sie z czterech gtéwnych
czesci: kresomoézgowia (telencephalon)
utworzonego przez dwie poétkule mo-
zgowe (hemisphaeria cerebri), mie-

-

‘9 miesiecy

- nastolatek

wa, dzieki czemu na niewielkiej prze-
strzeni miesci si¢ ogromna liczba neuro-
néw i ich polaczern. Zawiera obszary
odpowiedzialne za przetwarzanie bodz-
cow zmystowych, pamieé, emocje i jezyk
oraz petni funkcje centrum sterowania
ukfadem nerwowym. Kora moézgowa
zbudowana jest z istoty szarej. Stanowi
okoto 40% masy mézgu i uznawana jest
za o§rodek ztozonego myslenia.

dorosty

Mozg czlowieka zaczyna formowacé sie juz w 3 tygodniu zycia plodowego. Po narodzinach w ciagu kilku
lat zwieksza swoja objetos¢ ponad czterokrotnie i zyskuje miliardy nowych potaczen

w zawrotnym tempie — nawet 1-2 mln
na sekunde. Dwulatek ma okoto 15 tys.
synaps na neuron, czyli dwa razy wiecej
niz dorosty. Potem wzrost zwalnia i roz-
poczyna si¢ ,,przycinanie” polaczed —
moézg usuwa te, ktére okazujq sie zbedne.
Gdy dziecko uczy sig np. czytac, sie¢ po-
taczen zostaje udoskonalona, by dziatata
jak najsprawnie;.

Wszystko ma swoje

miejsce i funkcje

Rozwoéj ludzkiego mézgu pod wzgledem
budowy ustabilizowat si¢ okoto 40-50

dzymézgowia (diencephalon), mézdz-
ku (cerebellum) oraz pnia mézgu
(truncus encephali).

Kresomoézgowie

Najwieksza czescia moézgu i calego
osrodkowego uktadu nerwowego jest
kresomézgowie, czyli mézg wiasciwy.
Odpowiada za odbiér bodzcow, mysle-
nie i ruch. Stanowi okoto 83% masy mézgu
i sktada sig z dwdch pétkul. Jest najmtod-
szg ewolucyjnie czescia osrodkowego
uktadu nerwowego. Jego powierzchnie
tworzy silnie pofaldowana kora mézgo-

Lewa i prawa potkula

Obie potkule —lewa i prawa — Scisle ze sobg
wspdtpracujg [wigcej o pétkulach na stro-
nach 28-30, przyp. red.]. Kazda z nich skta-
da sig z czterech platéw: czotowego (kon-
trola zachowania, podejmowanie decyzji,
ruch), ciemieniowego (przetwarzanie bodz-
cow dotykowych, orientacja przestrzenna,
funkcje jezykowe), skroniowego (stuch, je-
zyk, pamieé, rozpoznawanie obiektow)
i potylicznego (wzrok).

Lewa poélkula (logiczna, analityczna)
dominuje w mowie, matematyce, anali-
zie i czytaniu.

ILUSTRACJA: THEVISUALMD/SCIENCE SOURC

NIE TYLKO LUDZIE MAJA M0ZG

©® PTAKI

U ptakow,
podobnie jak
u spokrewnio-
nych z nimi
krokodyli, najlepiej
rozwiniete sg poétkule
kresomoézgowia zawiera-
jace osrodki wzroku

i stuchu. Ciekawostka
jest, ze oSrodek wechu
wprawdzie wystepuje,
ale jest silnie zredukowa-
ny. Duze rozmiary osigga
moézdzek, co wigze sie

z koordynacja lotu.

U nielotow jest on znacz-
nie mniejszy.

©® RYBY | RYBY CHRZEST-
NOSZKIELETOWE
U wodnych szczekowcow

kresomozgowie skiada sie
glownie z oSrodka wechu,
a potkule moézgowe sq sta-
bo rozwiniete. Wiekszos¢
ryb ma szyszyn-
ke, a u niektoérych
gatunkow wyste-
puja nhawet pozo-
statosci oka cie-
mieniowego.

i Za rownowage

i postawe odpowiada do-
brze rozwiniety mozdzek,
ktory niekiedy przykrywa
Srodmaozgowie i rdzen prze-
dtuzony. Mozg ryb otacza
tylko jedna cienka btona
zewnetrzna.

® PLAZY | GADY
U ptazéw najbardziej widocz-
ne sg ptaty wechowe, cho¢

obecne sg rowniez potku-
le mézgowe. Mozdzek jest
niewielki, a ptaty wzroko-
we znajduja sie w $rod-
mozgowiu. U gadow nato-
miast silnie rozwijajag sie
potkule mozgowe

i mozdzek. Pétkule po-
wiekszaja sie i czeSciowo
przykry- =
waja in-
ne ob-
szary :
moézgu. Wyraznemu roz-
wojowi ulegaja takze pod-
wzgorze i wzgorze, ktore
odpowiadaja gtéwnie

za koordynacje procesow
metabolicznych.

© KREGOUSTE
Sluzice i minogi majg

niewielki, pro-
sty mozg, kto-
ry zachowuje
jednak wszyst-
kie podstawo-
we cechy ana-
tomiczne.

® SSAKI
U ssakow stosunek wielko-
Sci mézgu do masy ciata

nalezy do naj-
wiekszych, co
pokazuje, jak
wazna role
odgrywa ten =
narzad u kregowcow. Ist-
nieje kilka hipotez prébuja-
cych to wyjasni¢, jednak
zadna nie zostata dotad
powszechnie uznana

za wiodaca. B

61 I
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KORA MOZGOWA
Kora mozgowa skiada sie z czterech ptatow.

@ PLAT POTYLICZNY - odpowiada za przetwarzanie
bodzcow wzrokowych i znajduje sie
w tylnej czesci czaszki.
® PLAT SKRONIOWY - przetwarza dzwieki i jezyk,
a takze uczestniczy w procesach pamieci i emoc;ji.

© PLAT CIEMIENIOWY - integruje informacje
z roznych zmystow oraz odgrywa wazna role
W orientacji przestrzenne;j.

@ PLAT CZOLOWY - zajmuje najwieksza
czeS¢ kory mozgowej i odpowiada za kontrole
zachowania. Znajdujg sie w nim osrodki
rozumowania, myslenia i woli. Obejmuje
okoto 2/3 powierzchni catej kory mézgowej
i znajduje sie tuz za kosScig czotowa.

< 3 sq wzgorze (thalamus) — przekazujace

informacje ruchowe i czuciowe do kory
£ mozgowej oraz regulujace sen i czuwa-
. Enie, a takze podwzgérze (hypothala-
£ mus) — kontrolujace wiele funkcji auto-
: nomicznego  uktadu
| £ i odgrywajace wazng role w uktadzie

SH

TRACJA:

2 hormonalnym.

R i e ’/ - cyzje ruchowa.

B Komunikacja neuronow odbywa
sie za pomoca impulsow
elektrycznych i substancji
chemicznych. Kazdy neuron moze
tworzyé nawet dziesiatki tysiecy
potaczen, co daje tacznie miliardy
szlakow myslowych

Pien mozgu

nie  informacji
Prawa pélkula (kreatywna, emocjonal-
na) odpowiada za przetwarzanie obra-
z0w, orientacj¢ przestrzenng, muzyke
i cato$ciowe postrzeganie oraz daje prze-

strzefi do rozwoju intuicji.

czy wydalanie.

Miedzymézgowie i mézdzek

Otoczone poétkulami mézgowymi mie-
dzymézgowie sktada sie z kilku parzy-
stych struktur, z ktérych najwazniejsze

Mo6zdzek natomiast odpowiada za ko-
ordynacje ruchéw, réwnowage i pre-

Piert mézgu faczy moézg z rdzeniem kre-
gowym i kontroluje podstawowe funkcje
zyciowe, takie jak oddychanie czy praca
serca. Lezy pod kresomdzgowiem i obej-
muje rdzefi przedtuzony, most oraz $rod-
moézgowie. Odpowiada za przekazywa-
i miedzy
a rdzeniem kregowym oraz kontroluje
podstawowe odruchy i czynnosci, m.in.
oddychanie, cisnienie krwi, potykanie

Kieruje réwniez odruchami bezwarun-
kowymi, takimi jak kichanie, kaszel czy
cofnigcie reki po dotknigciu goracego
przedmiotu, a w sytuacji zagrozenia po-
zostaje w stalej gotowosci. Informacije
przetwarzane w tej czesci mozgu nie tra-

MIEDZYMOZGOWIE
Miedzymozgowie taczy pieh mozgu i kresomozgowie.
Znajduje sie miedzy potkulami mozgowymi i sktada

sie z pieciu czesci.
@ WZGORZE (thalamus) - przekazuje sygnaty
czuciowe i ruchowe do kory mézgowej oraz uczestniczy
w regulacji Swiadomosci, snu i czuwania.

® PODWZGORZE (hypothalamus) - taczy uktad
nerwowy z hormonalnym. Za posrednictwem przysadki
wptywa na produkcje hormonoéw.

® ZAWZGORZE (metathalamus) - czesé drogi
wzrokowej i stuchowe;j.

@ NADWZGORZE (epithalamus) - obejmuje
szyszynke, gruczot dokrewny produkujgcy melatonine.

© NISKOWZGORZE (subthalamus) - zespét jader
mozgowych zwigzanych z planowaniem ruchow.

fiaja do pamieci dlugotrwatej. Dlatego
czesto nie pamigtamy samego momentu
wypadku. W chwili zagrozenia zycia to
wiasnie piet mézgu przejmuje kontrole.

Nieustannie sie ,roztadowuje”
Ludzki mézg potrzebuje statego dopty-
wu energii i sktadnikéw odzywczych.
Gdy ich brakuje, np. wskutek glodu, nie-
doboru snu czy innych czynnikéw,
po prostu ,,si¢ wylacza” [wigcej o ,,niena-
syconym” mdzgu na stronach 21-26,
przyp. red.]. Objawia si¢ to zmeczeniem,
gorsza koncentracja i problemami z pa-
miecia. Cztowiek zaczyna funkcjonowac
na granicy snu i czuwania. — WyobraZcie
sobie, Ze siedzicie w pokoju, oglgdacie
film i macie zapalone Swiatto. W wypo-
czetym mozgu Swiatto $wieci caly czas.
W sennym nagle gasnie — thtumaczy Da-
vid Dinges z Uniwersytetu Pensylwanii.
Dinges wraz z zespotem badat za pomo-
ca rezonansu magnetycznego mozgi
24 dorostych wykonujacych proste zada-
nia wymagajace uwagi wzrokowe;.
W pierwszej czesci eksperymentu uczest-
nicy byli wypoczeci, w drugiej nie spali
cafg noc. Wiasnie wtedy w kilku obsza-
rach moézgu pojawily sig krétkotrwate
wylaczenia aktywnosci. <€

nerwowego

moézgiem
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FIZJOLOGIA | PRYWATNE OPROGRAMOWANIE

To nasz wiasny kompu-
ter, ktory z niezwyktag
precyzjg steruje wszyst-
kimi codziennymi czyn-
nosciami - gdy myjemy.
zeby, prowadzimy samo-
chod, piszemy wiadomosci
czy po prostu odpoczy-
wamy. Mozg jest jak

uniwersalny system ope-

racyjny cztowieka, choc
czasem potrafi dziatac
hieprzewidywalnie.

mo

dyby nie nieustanny

rozwoj mozgu, nadal

zdobywalibySmy
pozywienie kijami, jedlibySmy
gotymi rekami, a nowoczesne
technologie pozostawatyby
jedynie marzeniem. To jedyny
narzad, ktory potrafi nazwac
sam siebie, a jednoczesnie nie
odczuwa bélu. Oto kilka
faktow, ktore nie maja sobie
réownych.

1350 g

Tyle wynosi Srednia masa ludzkiego mézgu.
Roznice miedzy mozgami kobiet i mezczyzn
istnieja, ale nie majg zwigzku z inteligencja.
Zreszta geniusz Albert Einstein miat mozg
przecietnej wielkosci, a mimo to wzbudzat
takie zainteresowanie, ze badano go jeszcze
przez dziesieciolecia po Smierci naukowca.

8 | 21. WIEK EXTRA | jesiei 2026

~18 lat

W okolicach dorostosci wzrost
mozgu zwalnia, ale nie ustaje.
Ptaty czotowe, odpowiadajace
za samokontrole i podejmowanie
decyzji, dojrzewaja do
okoto 25. roku zycia,
a czasem nawet diuzej.

60% ttuszczu

Mozg jest jednym
z najbardziej ,,ttustych”
narzadow organizmu -
wiekszosc jego masy
stanowig lipidy, zwlaszcza
w ostonkach wiékien
nerwowych. Jednoczesnie
skitada sie w okoto 75%

z wody. Juz niewielkie
odwodnienie moze pogorszyc
pamie¢ i koncentracje.
Przez mozg przeplywa takze
15-20% krwi pompowanej
przez serce.

hizye

)00 4

_ \
zej stowie

200 razy wokot Ziemi

Gdyby potaczy¢ wszystkie aksony z ludzkiego mozgu w jedna linie,
mogtaby ona oplesé Ziemie okoto 200 razy.

2%
Mozg stanowi zaledwie 2% masy ciata, a mimo to zuzywa /s energii
catego organizmu.

~60 000

Tyle mysli moze pojawic sie
w haszej glowie w ciggu jednego
dnia. Informacje przemieszczaja
sie z predkoscia od 0,5 do
120 m/s, zaleznie od tego,
czy przewodza je wiokna
bezmielinowe, czy mielinowe.

~20W

Gdy jestesmy aktywni,
myslimy lub czytamy,
moc generowana przez
mozg wynosi okoto
20 W. Wystarczytoby
to do zasilenia Kkilku
zaréwek LED.




8-10 sek. 86 mid

Po odcigciu doptywu krwi mozg zaczyna traci¢ przytomnos¢ juz po kilku Mniej wiecej tyle
sekundach. Bez tlenu komorki nerwowe obumieraja po 4-6 min, co grozi neuronéw nieustannie
trwatym uszkodzeniem mézgu. pracuje w naszym mézgu.

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

Dla poréwnania - to
liczba zblizona do liczby
gwiazd w Drodze
Mlecznej.

0

Mézg mozna operowac
nawet bez znieczulenia,
poniewaz sam nie
odczuwa bolu. Przetwarza
jedynie sygnaty bolowe
naptywajace z innych
czesci ciata.

20 lat

Nawet po osiagnieciu dorostosci
mozg nadal zmienia swoja strukture.
Gdy uczymy sie czegos nowego,
powstaja nowe potaczenia.
Jednoczesnie pamieé podlega
! naturalnemu procesowi zapominania.

/N——

50% 14 dni

Wspomnienia bywaja zawodne - w zeznaniach Po kilku nieprzespanych nocach mozg potrzebuje
Swiadkow szansa na dokiadne odtworzenie okoto dwoch tygodni, by neurony w petni sie
szczegotow bywa czesto tylko fragmentaryczna. zregenerowaly. Do tego czasu moga utrzymywaé
Dodatkowo stres moze jeszcze bardziej sie problemy z koncentracja, pamiecia
znieksztatcac¢ pamiec. i koordynacja ruchowa.

0,5 sek. ~3500TB K1)

Maézg potrzebuje okoto pot Pojemno$¢ mézgu mozna Filmy 3D moga
sekundy, by w petni przetworzyc oszacowac jedynie orientacyjnie powodowac zmeczenie oczu
bodziec zmystowy. i czesto podaje sie wartosci i dyskomfort, poniewaz méozg
W pewnym sensie zyjemy rzedu tysiecy terabajtow. Nawet sam tworzy obraz przestrzenny
wiec chwile w przesztosci, najwydajniejsze superkomputery na podstawie sygnatow
a obraz rzeczywistosci potrafia nasladowaé mozg z obu oczu. Dodatkowe
jest stale uzupetniany tylko w wybranych aspektach, »,wspomaganie” nie
przez mozg. a nie catkowicie. zawsze mu stuzy.
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FIZJOLOGIA | NEUROBIOLOGIA

Zmudna praca i 10 lat badarn doprowadzity naukowcéw z Harvardu
i Google do przetomu w neurobiologii - stworzenia szczegbtowe;
tréjwymiarowej mapy ludzkiego mozgu. Oczywiscie nie catego.
Jednak nawet jeden milimetr szeScienny moze wiele powiedzie¢

0 naturze jednej z najbardziej ztozonych struktur we wszechswiecie.

Potezny milimetr:
Najdokiadniejsza mapa

Iudzklego mozgu

imo wielu lat badafi neurobiolo-

dzy nadal maja jedynie czgsciowe
wyobrazenie o tym, jak dziala ludzki
moézg. Nie sa jednak bezradni. Ponie-
waz w biologii struktura determinuje
funkcje, droga do lepszego poznania
tego narzadu moze by¢ konektomika —
dziedzina zajmujaca si¢ szczegdtowym
mapowaniem elementéw mdzgu i po-
faczent migdzy nimi.

Mikroskopijna praca

Caly projekt rozpoczat sie 10 lat temu,
gdy profesor biologii molekularnej i ko-
moérkowej z Harvardu Jeff Lichtman
otrzymat do badania niewielka probke
kory mdzgowej. Podczas operacji
u 45-letniej pacjentki z cigzka epilepsja
lekarze pobrali fragment zdrowej tkanki
mniejszy od ziarenka ryzu — 1 mm?3 ptata
skroniowego, ktéry jest odpowiedzialny
za pamieé, emocje i odczucia. Probke
zakonserwowano, utwardzono Zywica,
a nastepnie pocigto na 5019 cienkich
skrawkéw. — Miaty okoto 30 nanome-
trow grubosci, czyli mniej wiecej ty-
sieczng czeS¢ grubosci ludzkiego wlosa.

FOTO: NICOLETTA LANESE

M Milimetr szescienny tkanki
mozgowej zawiera wiecej
potaczen niz cate ma miasto linii
telefonicznych

Byly praktycznie niewidoczne, dopoki
nie zabarwilismy ich metalami ciezkimi,
co umoZliwito obserwacje pod mikro-
skopem elektronowym — wyjasnit Licht-
man. Po zeskanowaniu kazdego skrawka
mikroskopem elektronowym, rejestru-
jacym szczegbly komérkowe w nano-
skali, przyszta kolej na specjalistow
z Google. Ich zadaniem bylo stworzenie
tréjwymiarowej rekonstrukcji z obra-
z6w 2D. Jeszcze kilka lat temu wyma-
galoby to 2zmudnej pracy reczne;j.

Zespot kierowany przez neurobiologa
Virena Jaina opracowal jednak algo-
rytm sztucznej inteligencji, ktéry zauto-
matyzowat caty proces.

Wielkos¢ nie ma znaczenia

Powstata interaktywna mapa 3D jest naj-
doktadniejszym obrazem ludzkiego méz-
gu, jaki udato sie dotad uzyskac. Obej-
muje ponad 57 tys. komérek nerwowych,
230mm naczyn krwionosnych oraz 150
mln synaps odpowiedzialnych za prze-
kazywanie impulséw. Ten milimetrowy
fragment zawiera az 14 PB danych,
czyli okoto miliona GB. Taka pojemno$¢
odpowiada tysigcu zaawansowanych
laptopéw lub ponad miliardowi e-bo-
okow. Zbior jest tak ogromny, ze na-
ukowcy nie przeanalizowali go jeszcze
w calosci. Zamiast tego udostepnili go
bezptatnie w internecie wraz z narze-
dziami do analizy i weryfikacji danych.

Supersynapsy

Nie zabrakto tez zaskakujacych odkry¢.
W normalnych warunkach zakonczenie
synapsy laczy sie jedynie z sasiednim
neuronem. Analiza ujawnita jednak
rzadkie pofaczenia wielosynaptyczne,
ktére moga taczy¢ sig nawet z 50 punkta-
mi jednoczesnie. — To tak, jakby dwa
domy w jednej ulicy tqczyto 50 niezalez-
nych linii telefonicznych — wyjasnit Jain.
Przyczyna istnienia tych wyjatkowo sil-
nych synaps pozostaje przedmiotem ba-
daf. Naukowcy musza réwniez spraw-
dzi¢, czy odkrycie ma zwiazek
z epilepsja dawczyni tkanki, cho¢ auto-
rzy sugeruja takze inne wyjasnienia.
— Potqczenia te mogq ttumaczyé, w jaki
sposob kodowane sq bardzo szybkie re-
akcje lub wyjgtkowo wazne wspomnie-
nia — dodat badacz. <€

OD NICIENIA DO MYSZY

FOTO: MIT, BRAIN INITIATIVE | AMY STERLING, PRINCETON UNIVERSITY

ierwszy przetom

w konektomice
nastgpit w 1980 roku,
gdy naukowcy
szczegotowo zmapowali
wszystkie 302 neurony
uktadu nerwowego
nicienia Caenorhabditis
elegans.

W 2019 roku, po 16 la-
tach badan, powstat
model 3D mézgu muszki
owocowej zawierajacy
25 tys. heuronéw

i 20 mln synaps.

W pracach uczestniczyt
rowniez zespot
ekspertow z Google.

Il Muszka owocowa

Sukces wspotpracy
Harvardu i Google zaowo-
cowat kolejnym ambit-
nym projektem - pierw-
szym petnym
konektomem mozgu
ssaka, a konkretnie myszy.
To ogromne wyzwanie.
Wynik moze obejmowaé

Bl Mysz

nawet 1 eksabajt danych,
czyli 1000 PB.

Dla poréwnania: petne
zmapowanie ludzkiego
mozgu wygenerowatoby
okoto 1 zettabajta da-
nych - tyle, ile wynosit caty
ruch internetowy na Swie-
cie w 2016 roku. m
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FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

Tak jak matwy uczg sie roz-
poznawac zdobycz jeszcze
przed przyjSciem na Swiat,
a piskleta rozpoznajg syg-
naty gtosowe rodzicow, tak
rowniez ludzkie dzieci roz-
poczynajg nauke na dtugo
przed po6jSciem do szkoty -
juz w tonie matki.

FIZJOLOGIA | ROZWOJ

styka sie takze z tymi smakami. Infor-
macje o nich moga by¢ tez przekazywa-
ne bezposrednio przez wspdlny krwio-
bieg. — Kiedy dziecko po narodzinach
zaczyna ssac piers, poznaje smak, z kto-
rym miato kontakt przez poprzednie 30
tygodni Zycia ptodowego, wiec mleko
naturalnie mu smakuje — wyjasnial Hep-
per. — Noworodki sq niejako zaprogra-
mowane na wtasne matki i potrafiq roz-
poznac ich mleko. Gdy smak jest inny,

Wrodzona wiedza:
Smaki i dzwieki ze SW|ata zewnetrznego

H Aromaty pokarmow mieszaja sie z ptynem owodniowym, co
przygotowuje noworodka na smak mleka matki

Na pewno znacie t¢ rade: Kiedy kar-
misz piersia, nie jedz ostrych potraw
ani czosnku! Wrazliwe podniebienia eu-
ropejskich dzieci czesto reaguja na takie
smaki. Gdzie indziej jest jednak inacze;.
Dlaczego? W kulturach takich jak indyj-
ska pikantne potrawy i czosnek sa staty-
mi elementami codziennej diety miliondw
ludzi. Mimo to niemowleta spokojnie ssa
piers i nie protestujg przeciw takim sma-
kom. Przyzwyczajajq sie do nich juz
w zyciu plodowym. Peter Hepper, pro-
fesor psychologii z Uniwersytetu w Bel-
fascie, postanowit sprawdzi¢ hipoteze
prenatalnego uczenia sig smakéw. Prze-
badat 33 dzieci, ktérych matki regularnie
jadty czosnek. Wyniki potwierdzity
przypuszczenia i wykazaty, ze upodoba-
nie do tego aromatycznego warzywa
utrzymywalo sig takze péZnie;j.

Woda o smaku potraw

Zdaniem Heppera smak pokarméw spo-
zywanych przez matke miesza sig z ply-
nem owodniowym i gdy okoto 10 tygo-
dnia rozwoju ptéd zaczyna go potykac,

pojawia sie problem Taka gotowos¢ nie g
jest w przyrodzie niczym Wythkowym
a w przypadku niektérych zwierzat pre-
natalna nauka idzie nawet krok dalej.

Ja, piosenka

Tak jak dzieci stuchaja jezyka swoich ro-
dzicéw i po narodzinach reaguja na nie-
g0 pozytywniej niz na obca mowe, tak
réwniez zarodki niektérych gatunkéw
ptakéw ucza sie okreSlonych melodii
jeszcze przed wykluciem. W przypadku
chwostki szafirowej (Malurus cyaneus)
jest to umiejetnos¢ na wage zlota,

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

M Ludzki ptod odbiera smaki

i dzwieki otaczajacego swiata juz
w tonie matki. Tak ksztattuja sie
nasze pierwsze preferencje

o

FOTO: CHRISSY MCCLARREN AND ANDY REA(

poniewaz dzigki takim ,wczesniej
uzgodnionym” sygnatom potrafi broni¢
sig przed atakami kukutek. Doktor Dia-
ne Colombelli-Négrel z Uniwersytetu
Flindersa w Adelajdzie odkryta ten spo-
sob obrony wiasciwie przypadkiem. Na-
grywajac Spiew tych ptakéw, zauwazyta
niezwykte melodie wydawane przez sa-
mice wysiadujace jaja. Gdy poréwnala je
p6Zniej z wotaniem o jedzenie wyklu-
tych pisklat, odkryta zaskakujace podo-
biefistwo. Ptasia matka przekazuje
swoim mtodym sposéb proszenia o po-
karm, przy czym ,kody” poszczegdl-

nych oplekunek réznig sig mlcdzy soba.
Jesli wiec w gniezdzie pojawi sie obce
jajo, na przyktad kukutki, chwostka
wprawdzie je wysiedzi, ale pasozytni-
cze piskle czeka przykra niespodzian-
ka. — To dziata jak hasto, ktore pozwa-
la przezy¢ — komentuje badacz ptakéw
pasozytniczych Mark Hauber z Hun-
ter College w Nowym Jorku. — Jesli go
nie znasz, rodzice karmiq cie mniej
albo catkowicie porzucajq gniazdo
i zaktadajq nowe w innym miejscu.

Oczy i chemia

Cho¢ zdolno$¢ uczenia sie dzwiekow
i smakow jest imponuja,ca nie znajduje
sig na szczycie ewolucyjnej drabmy
U mtodych matw wzrok rozwija sie oko-
fo trzech tygodni przed wyklu01em

e
[ | Zarodku salamander ucza sie
jeszcze przed wykluciem. Na pod-
stawie sladéw chemicznych po-
trafia rozpoznawaé drapiezniki
w przyszlym srodowisku i dosto-
sowac do nich swoje zachowanie
zaraz po narodzinach

2k

z przezroczystych jaj petniacych funk-
cje swoistej ,,macicy z widokiem”. Od-
grywa wazng role w rozpoznawaniu
zaréwno przyszlej zdobyczy, jak i dra-
pieznikéw. Jeszcze doskonalszy me-
chanizm wykorzystuja niektére gatun-
ki zab i salamander (np. Ambystoma
annulatum). Na podstawie §ladow che-
micznych potrafia rozpoznad, jakie dra-
piezniki wystepuja w ich Srodowisku
(np. w stawie) i odpowiednio dostoso-
wac swoje zachowanie. €€
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FIZJOLOGIA | NEUROLOGIA

To nie tylko opuchniete konczyny i ucisk na pe-
cherz. Do pojawienia sie dziecka przystosowujg sie
niemal wszystkie elementy organizmu matki, a do
niedawna twierdzono, ze takze mozg. Dotychcza-
sowe badania nie potrafity jednoznacznie wyjasnic
doktadnie, jak przebiega ten proces. Nowe badanie
rzucito na te kwestie wiecej Swiatta.

rzyszli rodzice zwykle postrzega-
Pja, okres ciazy jako czas pelen
oczekiwania, radosci 1 obaw.
Neurobiolog nazwatby go jednak wyjat-

kowym okresem neuroplastycznosci
w dorostym Zyciu. Badania na zwierze-

zmiany w korze mdzgowej za pomoca
technik neuroobrazowania na najwiek-
szej jak dotad grupie badanych kobiet.

Pozyteczny ubytek
Zainteresowanie procesami neurobio-

nie znalazto sie w centrum uwagi.
Neurobiologia ciazy i okresu poporo-
dowego wciagz petna jest niewiado-
mych. Nadal dyskutuje sie, czy macie-
rzyfistwo prowadzi do zmniejszenia,
czy zwigkszenia objetosci kory mozgo-
wej. Badanie z 2016 roku wykazato
ubytek istoty szarej, natomiast nowsze
prace opisywaly wzrost objetosci kory
w wielu obszarach mézgu w pierw-
szych tygodniach po porodzie.

Magnesy i fale

Niespdjnosci w badaniach jest wiece;.
Dwa dobrze kontrolowane badania po-
dluzne poréwnywaly mozgi kobiet
przed pierwsza ciaza i dopiero 2-3

Wciaz nierozwiazana zagadka:

Mozg kobiety w cigzy ro

Snie czy maleje?

M Obraz mozgu kobiety w ciazy uzyskany za pomoca rezonansu magnetycznego ujawnia zmiany w istocie
szarej, przygotowujace organizm i psychike na pojawienie sie dziecka

tach wykazaty, Ze ciaza wiaze sig z dtu-
gotrwalymi zmianami anatomicznymi
i adaptacyjnymi w moézgu — cigzarne
samice gryzoni lepiej radzity sobie
na przyklad z poszukiwaniem pozywie-
nia. Zmianom zachodzacym w ludzkim
moézgu podczas cigzy poswigcono do-
tad znacznie mniej uwagi. Najnowsza
praca, opublikowana w czasopiSmie
,.Nature Neuroscience”, analizowala

logicznymi zwiazanymi z macierzyf-
stwem przezywa prawdziwy rozkwit.
Neurobiologia ciazy i okresu poporo-
dowego jest jednak mtoda dziedzina,
a wigkszos¢ publikacji naukowych ma
mniej niz 10 lat. Jak zauwazyta hisz-
panska neurobiolozka Camila Servin:
Zaskakujqce, ze badanie jednego
Z najbardziej powszechnych i najwaz-
niejszych ludzkich doswiadczen nigdy

miesigce po porodzie. Brakowalo nato-
miast skanéw wykonanych w trakcie
ciazy. Wczesniejsze badania skupiaty
si¢ gtéwnie na zmianach w tzw. sieci
stanu spoczynkowego (default mode
network) odpowiadajacej za autore-
fleksje i aktywnej, gdy nie koncentru-
jemy sig na konkretnym zadaniu. Uwa-
7a sie, Ze zmiany w tej sieci pomagaja
rodzicom lepiej odczytywac potrzeby

MNIEJ ZNACZY WIECEJ?

N a problemy z pamie-
cig i koncentracja
skarzy sie wiele kobiet
w ciazy i krotko po poro-
dzie. Latwo uzna¢, ze od-
powiada za to ubytek

Zmniejszenie objetosci
niektérych obszarow
mozgu nie musi oznaczaé
niczego negatywnego.

W okresie przejscia

mi a kobietami
bezdzietnymi.
Jednym z wyja-
Snien moze by¢
obcigzenie psy-
chiczne zwigzane

mozg zmienia sie
réowniez pod
wptywem
doswiadczen
zwigzanych

z opiekg nad

w niektérych obszarach
moézgu, ale niekoniecznie
tak jest.

Jak napisata francuska
neurolozka Jodi Pawlu-
ski: Przekonanie, ze
mozg matki dziata gorzej,
utrzymuje sie od dawna.
Czas zaczg¢ doceniaé

go za to, na co zastuguje.

do macierzyastwa mozg
reorganizuje swoje pota-
czenia - wzmacnhia przy-
datne i eliminuje zbedne.
Dzieki temu lepiej przy-
gotowuje sie do opieki
nad dzieckiem.

Badania nie wykazaty du-
zych réznic w pamieci
miedzy mtodymi matka-

z rodzicielstwem,
nadmiarem obo-
wigzkow i ciggtym
rozproszeniem.

Adaptacje nie
dotycza wytacznie
matek. O ile

w czasie cigzy zmiany
wywotuja hormony, o tyle
po narodzinach dziecka

noworodkiem.
Hiszpanskie
badanie z 2022
roku wykazato
spadek objetosci
istoty szarej takze
u Swiezo
upieczonych
0jcow (w porownaniu

Z mezczyznami
bezdzietnymi). B

ILUSTRACJA: NATURE NEUROSCIENCE

ILUSTRACJA: HASHEM AL GHAILI
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niemowlat i odzwierciedlaja gleboka
zmiang postrzegania samych siebie.
Pozostawato wiec pytanie, czy obser-
wowane zmniejszenie objetosci kory
wywoluje sam pordd, czynniki popo-
rodowe czy cigza oraz ktérych obsza-
réw moézgu ono dotyczy. Odpowiedzi
probowato dostarczy¢ nowe badanie
z udziatem neurobiologéw z Hiszpa-
nii, USA i Szwajcarii. Za pomoca re-
zonansu magnetycznego badali oni
110 kobiet spodziewajacych sig
pierwszego dziecka oraz 34 kobiety
niebedace w ciazy, stanowiace grupe
kontrolna. Szczegdlnie cenne okaza-
ty sie skany wykonane pod koniec
ciazy i krétko po porodzie, pozwala-
jace zbadac okres dotad stabo pozna-
ny przez neurobiologie.

Wielka ciazowa przebudowa

Whioski ptynace z badania sa pod wie-
loma wzgledami nowatorskie. Wyniki
wskazuja, ze takze inne rozlegle sieci
funkcjonalne mézgu ulegaja w czasie
cigzy wyraznej redukcji. Zmiany te
byly jednak przewaznie przejsciowe
i wkrétce po porodzie zaczynaty uste-
powac. Wyjatek stanowig niektére ob-

P T —

B Macierzynstwo zmienia nie
tylko cialo, ale takze obwody
mozgowe. Wzmacnia empatie,
skltonnosé¢ do opieki i zdolnosé
reagowania na potrzeby dziecka

szary, m.in. sie¢ stanu spoczynkowego,
gdzie zmiany utrzymuja si¢ nawet
szes¢ lat po porodzie.

Wyniki sugerujq, ze spadki obserwo-
wane w wiekszoSci sieci, zwtaszcza

3]
=
jur)
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zwiqzanych z uwagq, prawdopodob-
nie ulegajq odwroceniu lub odbudo-
wie we wczesnym okresie poporodo-
wym. Natomiast zmiany dotyczqce
sieci poznawczych wyzszego rzedu,
w tym sieci stanu spoczynkowego,
mogq by¢ widoczne takze poZniej —
napisali autorzy.

Droga na swiat

Jak sig okazuje, znaczenie ma nie tylko
sam moment narodzin, ale takze spo-
s6b porodu. Badanie wykazato, ze ko-
biety rodzace naturalnie lub te, ktdre
rozpoczely pordd, lecz ostatecznie
przeszty nagle cesarskie cigcie, dtuzej
,odzyskiwaty” utracong istotg szarg
niz kobiety po planowanym cesarskim
cigciu. Na jednoznaczne wnioski jest
jednak jeszcze za wczesnie. Cho¢ bylo
to najwieksze dotad badanie neuro-
obrazowe matek, kobiety rodzace
przez planowane cesarskie cigcie sta-
nowity jedynie 10% badanej grupy.
Badanie dostarczyto wielu odpowie-
dzi, ale pozostawilo réwniez sporo
pytaii. Czy podobne zmiany neurolo-
giczne zachodza takze u rodzicéw
adopcyjnych? Jak sposéb porodu
wplywa na wieZz miedzy rodzicem
a dzieckiem? Odpowiedzi na te pyta-
nia moglyby wzmocni¢ dowody, ze
zmiany neuroplastyczne wynikaja
wylacznie z fizycznego faktu cigzy,
a nie np. ze stresu i niedoboru snu,
ktérych doswiadczaja rodzice na po-
czatku zycia dziecka. <€

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

B Rezonans magnetyczny pozwala Sledzi¢ subtelne zmiany
strukturalne mozgu podczas ciazy. To okno na jedna z najbardziej
niezwyklych przemian ludzkiego organizmu

FOTO: IISGM

NARZEDZIE
DO WYKRYWANIA
DEPRESJI POPORODOWE)

To badanie oraz kolejne prace
poswiecone zmianom zacho-
dzacym w mézgu kobiet w cigzy
sg niezbedne do lepszego zrozu-
mienia zaburzen psychicznych
pojawiajgcych sie w okresie cig-
Zy i po porodzie -
mowi Susana
4 Carmona, neuro-
§ = & biolozka z Institu-
‘#. - todelnvestiga-
vﬂ cion Sanitaria
Gregorio Marainoén
w Madrycie, ktora nie brata
udziatu w badaniu.

Nawet 80% kobiet doswiadcza
po porodzie tzw. baby blues, ob-
jawiajacego si¢ wahaniami na-
stroju, ptaczliwoscia, rozdraz-
nieniem i tagodnym lekiem.
Objawy te zwykle ustepujg sa-
moistnie w ciggu dwéch tygo-
dni. U 10-15% mtodych matek
moze jednak rozwing¢ sie po-
wazniejsza depresja poporodo-
wa, ktérej moga towarzyszy¢
ataki paniki.

Z kolei psychoza poporodowa
dotyka od jednej do dwoch
kobiet na 1000. Nieleczona
moze prowadzi¢ nawet

do samobojstwa matki lub
Smierci dziecka. ®
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FIZJOLOGIA | NEUROLOGIA
Ciaza prawdopodobnie trwale

Kolejne badanie przeprowadzili
naukowcy z University of Penn-
sylvania i University of Califor-
nia w Santa Barbara. Zmiany
zachodzgce w mozgu obser-
wowali niemal na zywo, ponie-
waz wykonywali skany rowniez
w trakcie cigzy. Wszystko wska-
zuje na to, ze czesc¢ tych zmian
moze miec trwaty charakter.

Hormony plciowe, takie jak estrogen
i testosteron, odgrywaja w mézgu
niezwykle wazna role. Wplywaja m.in.
na nastr§j i pamieé. Neurobiolozka
Emily Jacobs z University of Califor-
nia w Santa Barbara kilka lat wczesniej
rozpoczeta projekt  dokumentujacy
zmiany zachodzace w kobiecym mézgu
podczas cyklu menstruacyjnego. Gdy
jej kolezanka, neurobiolozka Liz Chra-
stil z University of California w Irvine,
zaszta w ciaze, zaproponowata rozsze-
rzenie badan takze na okres ciazy.

|
NASTOLATKI | MATKI:
NA JEDNEJ tODZI

Ciaia wigze sie ze zmniejsze-
niem objetosci istoty szare;j.
Nie ma jednak powodow

do obaw - w tym przypadku
moze to oznaczac korzysc
adaptacyjna. Podobny proces
zachodzi rowniez u nastolat-
kow. W trakcie przechodzenia
do dorostosci wiele potaczen
nerwowych, czyli synaps,
zanika w procesie zwanym
sprzycinaniem synaptycznym”.
Dzieki temu sieci nerwowe
dostrajaja sie do bardziej
wyspecjalizowanych funkcji.

Niektorzy poréwnuja ten proces
do jazdy samochodem. Jesli

na drodze do celu znajduje sie
zbyt wiele zjazdow i skrzyzo-
wan, tatwiej sie zgubi¢.

Mazg eliminuje czesé

takich ,drég”, aby usprawnic
przetwarzanie informacji. B

FOTO: MOM LIFE

zmienia mozg

Ciaza zmienia cialo i mozg

Wiadomo, Ze podczas cigzy w organi-
zmie kobiety zachodzi szereg zmian do-
tyczacych objetosci krwi, poziomu hor-
monéw czy gospodarki energetyczne;.

U mezczyzn narodziny dziecka
nie zmienily mézgu

Zmniejszeniu ulegla takze objeto$¢ hi-
pokampu, obszaru odpowiedzialnego
za pamig¢ 1 wspomnienia. Dwa lata
po porodzie wykonano kolejne badania
moézgu, tym razem jedynie u 11 kobiet,
poniewaz pozostale uczestniczki po-
nownie zaszly w ciaze. Wyniki pokaza-
ly, ze utrata istoty szarej nie zostata od-

H Pierwszy kontakt z noworodkiem to nie tylko chwila petna emocji.
Aktywuje cate sieci mozgowe wzmacniajace instynkt rodzicielski

Zmieniajq si¢ takze procesy psychicz-
ne — problemy z pamiecia i koncen-
tracja czesciej wystepuja zaréwno
w ciazy, jak i podczas opieki nad no-
worodkiem. U zwierzat naukowcy ob-
serwowali juz fizjologiczne zmiany
w moézgu podczas cigzy, u kobiet za-
czeto badac je dopiero niedawno.
Wszystkie  dotychczasowe  badania
wskazujace, ze mdzg kobiety zmienia
sie¢ w ciagu dziewieciu miesiecy ciazy,
opieraly si¢ wytacznie na obrazach re-
zonansu magnetycznego wykonanych
przed zajSciem w cigze i po porodzie.
Tak bylo réwniez w badaniu z 2016
roku przeprowadzonym na 25 cigzar-
nych kobietach przez neurobiolozke
Elseline Hoekzeme z holenderskiego
Amsterdam University Medical Center.
Wykazato ono, Zze najwiekszy ubytek
istoty szarej wystepuje w obszarach
moézgu zwigzanych z funkcjonowaniem
spotecznym, np. ocena pragnief i za-
miaréw innych oséb na podstawie
mimiki oraz zachowania.

H Badanie z University of
Pennsylvania wykazato, ze
ciaza przejsciowo zwieksza

objetosc¢ istoty biatej,
usprawniajacej komunikacje
miedzy obszarami mozgu
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B W czasie ciazy i po porodzie mézg matki dostownie dostraja sie
do rozpoznawania ptaczu, zapachu i twarzy witasnego dziecka

wrécona, z wyjatkiem hipokampu,
ktéry odzyskat pierwotng objetosé.
Poniewaz u ojcéw nie zaobserwowano
podobnych zmian, naukowcy uznali, ze
zmiany nie sa skutkiem stresu ani niedo-
boru snu zwiazanych z opieka nad nowo-
rodkiem, lecz wynikiem samej ciazy.

Odwazna neurobiolozka
udostepnita wlasny mozg

Do podobnych wnioskéw doprowadzito
réwniez najnowsze badanie, ktérym
kierowata Laura Pritschet z University
of Pennsylvania, a uczestniczyta w nim
takze Emily Jacobs. Badanie mézgu
w czasie ciazy bywa trudne, a czasem
wrecz niemozliwe ze wzgledu na rygo-
rystyczne procedury bezpieczenstwa.
Liz Chrastil zgodzita sig jednak na wy-
konywanie badan rezonansem magne-
tycznym réwniez podczas ciazy.

Po analizie wynikéw badaczki
stwierdzity, ze objetos¢ istoty szarej
zmniejszyla sie¢ w czasie ciazy o po-
nad 4%, a spadek ten utrzymywat sig
jeszcze przez dwa lata po porodzie.
Dzieki regularnym badaniom mogty
zaobserwowac, ze proces rozpoczat
sie juz w pierwszych tygodniach cia-
zy. Nastepnie objetos¢ istoty szarej
ustabilizowala si¢ w okresie porodu
i pozostata na podobnym poziomie
do korica badania.

Zmiany korelowaty ze wzrostem steze-
nia dwodch zeriskich hormonéw picio-
wych — estradiolu 1 progesteronu.
Zmniejszeniu ulegto nawet 80% bada-
nych obszaréw mézgu, przy czym nie-
ktére zmienialy sig szybciej niz inne.

Mozg zmienia sie takze

w dorostosci

— Zmniejszenie objetosci istoty szarej nie
musi oznaczac niczego negarywnego —

FOTO: USAID

wyjasnia Jacobs. — Moze Swiadczyé
o dostrajaniu obwodow mozgowych
i przygotowaniu do opieki nad dziec-
kiem — dodaje.

Proces ten przypomina zmniejszanie
sie objetosci istoty szarej w okresie
dojrzewania, kiedy mézg usuwa nad-
miar pofaczen miedzy komoérkami
nerwowymi, by dziata¢ sprawnie;.
Mimo powszechnego przekonania, ze
rozw6j moézgu konczy sie okoto 25.

S < Mniej oczekiwanym, ale réwnie
b & waznym odkryciem byt wyrazny
% wzrost objetosci istoty biatej, poto-
% zonej glebiej w mézgu i odpowie-
g dzialnej za usprawnianie komunika-
¢ cji miedzy jego obszarami. O ile

jednak spadek objetosci istoty szarej
miat charakter trwaly, o tyle wzrost
istoty biatej okazat sig jedynie przej-
Sciowy. Szczyt osiagnal w drugim
trymestrze cigzy, a w chwili naro-
dzin dziecka objetos¢ istoty biatej
wrocita niemal do normy.

U nastolatkéw podobne zmiany
wiazaty sie z poprawa zdolnosci po-
znawczych.

Latwiejsza identyfikacja
nieprawidlowosci

— Takie przejSciowe zmiany mozna
zaobserwowac jedynie w badaniach
obejmujqgcych liczne skany wykony-
wane podczas cigzy — méwi Elseline
Hoekzema, autorka wczesniejszego
badania dotyczacego zmian w mézgu
kobiet cigzarnych.

Wyniki sugeruja, ze mézg dorostego
czlowieka jest zdolny do dtugotrwatej
neuroplastycznos$ci, czyli zmian mo-

obieta, ktoéra zaj-
dzie w cigze okoto

kobieta, tym szybciej
moze sie starzec.
Wyniki te nawiazujaq
do wczesniejszych
ustalen sugerujacych,
ze wysoka ptodnosé
moze niekorzystnie
wptywaé na zdrowie

i dtugos¢ zycia kobiet.

PLODNOSC A SZYBSZE STARZENIE
W przeciwienstwie
do wieku chronolo-

20. roku zycia, moze gicznego 7,  Cje mozna
by¢ biologicznie star- wiek bio- ! - zaobser-
sza niz rowiesniczki, logiczny Q-'“,g. wowac
ktére nigdy nie odzwier- 23 [ takze w in-
byty w ciazy. Wedtug ciedla . 4 % nych gru-
badan epigenetycz- stan fizjo- ,‘ pach

nych przeprowa- logiczny @ 4 iwdtuz-
dzonych przez organiz- 3 %‘ szej per-
Columbia University mu oraz ¢ — S5 spektywie.
na Filipinach im wie- ryzyko choréb zwigza- | Niedawne badanie

cej ciaz przejdzie nych ze starzeniem. przeprowadzone

U mezczyzn nie po-
twierdzono podobnej
zaleznosci. Innymi
stowy, liczba cigz,

w ktorych byli ojcami,
nie wydaje sie
wptywaé na tempo
dziatania ich zegara
epigenetycznego.

Pozostaje sprawdzic,
czy podobng tenden-

na Yale University wy-
kazato, ze podczas
cigzy zegar epigene-
tyczny przyspiesza,
lecz po narodzinach
dziecka w znacznej
mierze efekt zanika,
zwlaszcza jesli matka
karmi piersig. B

roku zycia, wszystko wskazuje na to,
ze hormony moga wywotywac dtugo-
trwale zmiany w jego strukturze réw-
niez w wieku dorostym.

Wzrost objetosci istoty biatej
—To badanie dostarczyto nowych infor-
macji o ludzkim mozgu i jego niezwy-
ktej zdolnosci do plastycznosci takze
w dorostosci — komentuje Jacobs.

gacych wspiera¢ zachowania zwiaza-
ne z rodzicielstwem. Zespot Laury
Pritschet ma nadzieje, ze to oraz ko-
lejne badania pozwolg lepiej poznac
typowe tempo zmian istot szarej i bia-
tej w czasie ciazy.

Dzigki temu naukowcy mogliby fa-
twiej identyfikowaé nieprawidlowo-
Sci, ktére moga by¢ objawem depresji
okotoporodowe;j. <€
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FIZJOLOGIA | ROZWOS

PrzyjScie dziecka na Swiat
to maty cud dla rodzicow,
ale wielkie wyzwanie dla
noworodka. Wraz z narodzi-
nami rozpoczyna sie okres,
ktory niejeden maratonczyk
nazwatby intensywnym
treningiem. Mozg dziecka -
wazgcy zaledwie 400 g cud
ztozony z miliardow komo-
rek — w pierwszym roku
zycia przejdzie niezwykta
przemiane. W rekordowym
tempie nauczy sie odbierac
Swiat, rozumie¢ podstawo-
we zaleznosci, panowac
nad ciatem, a w koncu
zacznie sie komunikowac.

B W pierwszym miesiacu zycia w moézgu dziecka co sekunde powstaja

miliony nowych potaczen

Jeden z cudow natury:

Pierwszy rok rozwoju
ludzkiego mozgu

ierwsze miesigce 1 lata zycia
Pksztaltuja, czlowieka bardziej, niz

zwykle sobie u$wiadamiamy.
W tym okresie mézg dostownie chtonie
informacje i doSwiadczenia, ktére wpty-
waja na nasza osobowos¢, pamigc
i zdolnos$¢ uczenia sig. Czes¢ predyspo-
zycji otrzymujemy w genach, jednak to,
jak mézg je wykorzysta, zalezy od wczes-
nych doswiadczen — bodZcéw, dotyku,
zabawy i uwagi pos§wigcanej dziecku.

Pierwszy miesiac

Mozg noworodka z pewnoscia nie moze
narzekac na brak materiatu. Jest wypo-
sazony w 80 mld komérek nerwowych
oraz taka samg liczbe komorek glejo-

N arodziny dziecka
powinny by¢ ra-
dosnym wydarze-
niem dla obojga ro-
dzicéw, choé
niemowle potrafi wy-
wrocic ich zycie

do gory nogami.
Mozg zmienia sie

u dziecka, ale zmia-

ZMIANY W MOZGU? TAKZE U RODZICOW!
miesiecy zarowno

u matki, jak i ojca
zachodzi intensywna
przebudowa wielu
obszaréw moézgu.
Jednym z jej przeja-
wow jest ,mowa

do dziecka” dosto-
sowana do jego
sposobu odbioru.

mowa, w ktérej do-
minuja wysokie tony.
Jest zjawiskiem po-
wszechnym, spotyka-
nym we wszystkich
kulturach - zaréwno
w Swiecie zachod-
nim, jak i u Inuitow
czy plemion indian-
skich Amazonii. Ma

ny zachodzg takze
w mozgach obojga
rodzicow. Przez kilka

Czym wtasciwie jest?
To prosta, powolna

ogromne znaczenie
dla rozwoju mowy

i jezyka dziecka.
Trzeba do niego mo-
wic, ale nie zawsze -
najlepiej wtedy, gdy
nie przeszkadza mu
to w skupionej zaba-
wie lub pozhawaniu
otoczenia. B

FOTO: STORY MD

wych. Komérki glejowe pelnig wobec
neuronéw funkcje opiekuricza — odzy-
wiaja je, chronig i dbaja o ich prawidto-
we funkcjonowanie.

Pod koniec pierwszego miesigca zycia
mozg zdrowego dziecka osiaga mase
okoto 400 g. Niemowle potrafi odroz-
nia¢ bodzce przyjemne od nieprzy-
jemnych, a takze $wiatlo od ciemno-
§ci. Dziataja réwniez odruchy
bezwarunkowe, przede wszystkim
niezbedny do zycia odruch ssania. Juz
w pierwszych minutach po narodzi-
nach funkcjonuje zmyst wechu. Gdy
dziecko wyczuje zapach, odwraca
w jego strong glowe, a po kilku dniach
rozpoznaje go ponownie. Dzigki temu
odréznia zapach matki, co pomaga
mu odnalez¢ piers.

Podstawy myslenia

Potem wszystko przebiega tak szybko,
ze nawet kierowcom Formuly 1 za-
krecitoby sie¢ w glowach. Na pierwszy
rzut oka tego nie wida¢ — trzymie-
sieczne dziecko nie potrafi jeszcze
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1 JAKZMIENIA SIE O0BWOD |
1 GLOWY CZLOWIEKA?

I Wiek Obwéd glowy I
I przy urodzeniu 34cm I
I 6 miesiecy 43cm I

1rok 47cm

I 3)ata 50cm |
I 101at 53cm |
| 18lat 56cm |

opowiadaé o swoich przezyciach. Ba-
dania wykazaty jednak, ze juz w tym
wieku niemowleta potrafig grupowac
przedmioty w kategorie. Rozpoznaja
na przyktad sylwetki pséw i kotow.
Lagodny i cierpliwy pies jest przy tym

v.
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"
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I Bliskos¢, dotyk i wspolnie spedzany czas tworza fundament, na ktérym
mozg niemowlecia buduje pierwsze doswiadczenia zwiagzane ze swiatem

r---------------------------------1

I NADMIAR TROSKI SZK0ODzI |

| Rodzicielska mitos¢ by¢ réwnie podatne a rodzicami. Uczestnicy Analiza wykazata, ze |

I jest dla dzieci bardzo | na problemy jak te, kto- odpowiadali m.in., czy osoby wychowywane I
wazna, jednak jej nad- rym brakowato odpo- zgadzaja sie ze stwier- przez nadopiekunczych

| miar moze szkodzi¢. Do- | wiedniej opieki. U takich | dzeniami: ,Moi rodzice rodzicow, ktérzy nie po- |l

1 tyczy to rowniez opieki. 0sob czesSciej wystepuja nie chcieli, zebym do- zwalali dziecku sie usa- 1
Jesli rodzice zbyt mocno | zaburzenia psychiczne, rost”, ,Probowali kontro- | modzielni¢, miaty w nie-

| i
chronia swoje dziecko, ktorych podio- p ktorych obszarach
moze ono w dorostosci ze wigze sie L mozgu mniej istoty sza-

| i
ponosi¢ podobne z funkcjonowa- rej niz rowiesnicy wycho-

I konsekwencje jak niem moézgu. wani w zdrowszych rela- I

| osoba, ktora cierpiata cjach rodzinnych. |

I z powodu niedostatku Naukowcy I
rodzicielskiego ciepta. przebadali 50 Podobne skutki przynosi-

1 0s6b w wieku to takze zaniedbanie ze |
| Japonscy badacze przyj- | okoto 20 lat. strony ojca, lecz nie mat- |
rzeli sie temu zjawisku Oproécz skano- Ki. Prawdopodobnie wig-
L ustalili, ze dzieci wycho- | wania mézgu = . ze sie to ze stresem wy- |
| wywane przez nadmier- wykorzystali kwestlona- lowaé¢ wszystko, co robl- wotywanym u dzieci |
nie troskliwych i opie- riusze stuzace do oceny tem” czy ,Chcieli, zebym | zaréwno przez brak opie-

I kunczych rodzicow moga | relacji miedzy dzie¢mi byt od nich zalezny”. ki, jak i jej nadmiar. B I

B Mozg rocznego dziecka jest juz
niemal dwukrotnie wiekszy niz
po urodzeniu i przygotowuje sie
do kluczowego zadania -
opanowania mowy

g dla matego dziecka cennym bodZcem
i moze wspiera¢ rozwoj jego mozgu.

Poszukiwanie sprawnych
potaczen

W moézgu dziecka wciaz trwa wielkie
porza,dkowame W miare powstawanla
2 polaczert miedzy neuronami, czyli sy-
naps, oSrodkowy ukfad nerwowy oce-
nia, ktére z nich sa potrzebne, a ktore
nie spetniajg swojej funkcji.

Powstanie jednej synapsy zajmuje za-
ledwie kilkadziesiat sekund. Wiele
z nich nie przechodzi jednak przez
swoiste sito i podobnie jak przestarzate
linie kolejowe, po ktérych sporadycz-
nie kursuja juz tylko pociagi towaro-
we, stopniowo zanika.

Dla dzieci podobnie jak dla mtodych in-
nych ssakéw niezwykle wazna jest za-
bawa, poniewaz silnie stymuluje rozwdj
moézgu. Badacze z Baylor College of
Medicine wykazali, 7e u dzieci bawiacych

ACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES

sie zbyt mato lub majacych ograniczo-
ny kontakt dotykowy rozwéj mézgu
moze by¢ 0 20-30% stabszy juz w okre-
sie niemowlecym.

Najtrudniejsze zadanie

W tym okresie rozwija sig¢ rowniez
motoryka dziecka. W czwartym mie-
sigcu powinno ono umiec obrécic sig
na brzuch i z powrotem. Dziecko po-
trafi tez na chwile chwycic¢ zabawke.
Rozwdj postepuje bardzo szybko.
Dwa miesiace pdzniej niemowle wy-
powiada juz proste sylaby. Mézg czeka
najtrudniejsze zadanie jego zycia —
opanowanie mowy. Trudniejszego juz
nigdy nie dostanie. W ésmym mie-
siacu modzg jest na tyle rozwiniety,
ze jego maly wladciciel potrafi
samodzielnie stanaé. Pierwsze uro-
dziny dziecko zwykle $§wigtuje stylo-
wo — pierwszym krokiem i pierw-
szym stowem. €
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Z prawnego punktu widzenia cztowiek staje sie
dorosty w wieku 18 lat. Zdaniem neurobiologow
jest inaczej. Cho¢ mozg przestaje rosngc pod
koniec dojrzewania, to zmienia sie jeszcze do

25 roku zycia. Nierdwny rozwoj jego czesci odpo-
wiada za typowe zachowania nastolatkow, od kto-
rych rodzicom nieraz wiosy stajg deba. Zdaniem

%

specjalistow ma to jednak swoje uzasa

dnienie.

T

B W okresie dojrzewania méozg przechodzi przebudowe - osrodki
emocjonalne wzmacniaja sie, a obszary odpowiedzialne za logike
dojrzewaja dopiero okoto 25 roku zycia

Mozg

go zapomina. W chwili narodzin mézg
stanowi zbidr neurondw, ktore nie sa

jeszcze ze sobg w pelni potaczone. Po-

taczenia te tworzg sig stopniowo w mia-

nastolatka:

Czym rdzni sie od mozg
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wynikaja gtéwnie z faktu, ze poszcze-
g6lne obszary moézgu rozwijaja sie
w réznym tempie.

Nierownomierny rozwoj

moézgu nastolatka

— U nastolatkoéw dochodzi przede wszyst-
kim do silniejszej aktywacji osrodkow
emocjonalnych, potozonych gteboko
w mozgu, a takze trwa rozwdj kory
przedczotowej, znajdujqcej sie tuz nad
oczami — wyjasnia Adriana Galvan,
psycholozka z University of California
w Los Angeles i dyrektorka Laborato-
rium Neurobiologii Rozwojowej

U dorostego

| jak zagraza mu uzaleznienie od internetu?

ajintensywniej moézg rozwija
N sie we wezesnym dziecifistwie,

gdy powstaja potaczenia mig-
dzy neuronami. Zdolno$¢ te nazywa
sie neuroplastycznoscia. U dzieci
do trzeciego roku Zycia na jeden neu-
ron przypada nawet 15 tys. synaps,
podczas gdy u przecigtnego doro-
stego jest ich okolo dwa razy mniej.
Powdd jest prosty. Wraz z rozwojem
i zdobywaniem do$wiadczeii moézg
wzmacnia uzywane potaczenia, a nie-
uzywane stopniowo usuwa.

Neuroplastycznos¢ mozgu

Proces ten nazywa sie przycinaniem sy-
naptycznym. Dobrym przyktadem jest
nauka (i zapominanie) jezyka obcego.
Jesli cztowiek go nie uzywa, stopniowo

re zdobywania nowych doswiadczen
i uczenia sig. Dzieki neuroplastycznosci
male dzieci ucza si¢ bardzo szybko —
zwlaszcza umiejetnosci  zwiazanych
z odbiorem bodzcéw zmystowych.

Rozwoj mézgu konczy sie
dopiero okoto 25 roku zycia
Cho¢ moézg nastolatka traci czes$¢ pla-
styczno$ci  charakterystycznej dla
wezesnego dziecidstwa, jego rozwdj
koriczy si¢ dopiero okoto 25 roku zy-
cia. Neuroplastycznos$¢ nie ustaje jed-
nak nawet wtedy — za kazdym razem,
edy cztowiek uczy sig czego$ nowego,
jego mdzg sie zmienia. Dopiero u pro-
gu dorostosci koriczy sie dlugi proces
rozwoju strukturalnego mézgu. Typo-
we zachowania okresu dojrzewania

Kora przedczotowa odpowiada za po-
dejmowanie decyzji, myslenie o przy-
sztosci i dostrzeganie zaleznosci. Poma-
ga cztowiekowi podejmowaé bardziej
przemyslane i rozsadne decyzje.

Pojedynek rozsadku

z emocjami

Moézg rozwija si¢ od tytu ku przodowi,
dlatego kora przedczotowa dojrzewa
jako ostatnia. Z kolei ukfad limbiczny,
odpowiedzialny za emocje, rozwija si¢
w okresie dojrzewania bardzo szybko.
Brak réwnowagi miedzy tymi dwoma
uktadami sprawia, ze nastolatki sa im-
pulsywne, nie odczuwaja wiekszych
obaw, chetnie ryzykuja i nie zawsze po-
trafig przewidzie¢ skutki swoich dzia-
fani. To jednak nie wszystko. U mtodych

18 | 21. WIEK EXTRA | jesiefi 2026




ludzi bardzo aktywne jest réwniez tzw.
striatum, skupisko neuronéw potozone
w jadrach podstawy.

Nagroda za pozadane
zachowanie

Jego cze$¢, nucleus accumbens, uzna-
wana za osrodek przyjemnosci w méz-
gu, uwalnia neuroprzekaznik dopami-
ng, nagradzajac nas za czynnos$ci wazne
dla przetrwania, takie jak jedzenie,
rozmnazanie czy aktywnos¢ fizyczna.
Dopamina jest hormonem dobrego
samopoczucia. Jej wydzielanie wywo-
tuje przyjemne odczucia zachecajace

B Neuroplastycznosé pozwala
nastolatkom szybko tworzyé
nowe potaczenia. Uzywane szlaki
wzmacniaja sie, a zbedne
stopniowo zanikaja

do czestego powtarzania czynnosci,
ktére je wywotaly. U nastolatkéw ob-
szar ten jest bardziej aktywny niZ u do-
rostych i matych dzieci.

Zwiekszone pragnienie
nagrody

Galvan skanowata mézgi nastolatkéw,
podczas gdy odpowiadali na pytania
z prostego testu. Za kazdym razem, gdy
udzielali poprawnej odpowiedzi, do-
chodzito u nich do aktywacji w obrebie
striatum, 1 to W wigkszym stopniu niz
u dorostych. Oznacza to, ze sa oni
znacznie bardziej wrazliwi na nagrody.
Pytanie tylko, czemu ma to stuzy¢.
Galvan odpowiada: Bardziej aktywne
centrum nagrody podczas uczenia sie
nowych zadari pomaga nastolatkom
uczyc sie z otoczenia w sposob bardziej
adaptacyjny i skuteczniejszy niz dorosli.

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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reaguje na przyjazn i odrzucenie znacznie silniej niz mozg osoby dorostej

Usprawnianie potaczen miedzy
neuronami

Pomaga im w tym réwniez fakt, ze
w placie czolowym i ciemieniowym
(czescei potkul mézgowych) podcezas doj-
rzewania dochodzi do wzmacniania naj-
wazniejszych synaps poprzez odklada-
nie ostonki ttuszczowej zwanej mielina.
Usprawnia ona przekazywanie sygnatow
migdzy neuronami. W badaniach obra-
zowych mézgéw nastolatkéw przejawia
si¢ to wyraznym wzrostem ilosci istoty
bialej. Obszary te odgrywaja wazng role
w regulacji emocji, utrzymywaniu uwa-
gi, rozwiazywaniu probleméw oraz my-
Sleniu abstrakcyjnym.

Typowe zachowanie nastolatka
Zmiany zachodzace w mdzgu nastolat-
ka, a takze ich nierdéwnomierne tempo,
sprawiaja, ze mtodzi ludzie chetnie ry-
zykuja, famig zasady i buntuja sie prze-
ciw autorytetom. Szybko rozwijajacy
si¢ uktad limbiczny oraz wieksza wraz-
liwos$¢ na nagrody budza w nich potrze-
be poszukiwania nowych doswiadczen
i sprzyjaja impulsywnym, ryzykownym
zachowaniom. Z drugiej strony przynosi

H Eksperymenty pokazuja, ze
takze mtode szczury czesciej
podejmuja ryzyko i eksploruja
nowe sytuacje - dojrzewanie jest
ewolucyjnym treningiem odwagi

FOTO: NATACHA PISARENKO

to réwniez korzysci — dzieki ciekawosci
i odwadze moga probowac wielu no-
wych rzeczy oraz zdobywac doswiad-
czenia, z ktérych pdzniej korzystaja
w dorostym Zzyciu.

Szczurze nastolatki zachowuja
sie podobnie

Wigksza sktonnos$¢ do ryzyka i odkry-
wania nieznanego nie dotyczy wy-
tacznie ludzkich nastolatkéw. Georgia
Hodes, doktorantka Rutgers University,
wraz ze swoja promotorka Tracey
J. Shors przeprowadzity eksperyment
na szczurach. Przygotowaty labirynt
z bezpiecznymi strefami oraz otwarty-
mi, odstonigtymi obszarami wywotuja-
cymi lek. Nastepnie na 10 minut wpusz-
czaty do niego doroste szczury i mtode
osobniki. To wlasnie te drugie czesciej
wchodzily do ,niebezpiecznych” stref
i spedzaty w nich wiecej czasu.

Pragnienie odkrywania
nieznanego

— Okres dojrzewania wydaje sie szcze-
golnym etapem rozwoju czlowieka,
w ktorym nastolatki czesciej eksplorujq
nowe Srodowiska — komentuje Hodes.
— Prawdopodobnie jest to strategia
adaptacyjna zwiqzana z poszukiwa-
niem poZywienia. Moze jednak przyno-
Si¢ takze korzysci reprodukcyjne, uta-
twiac kontakt 7 nieznanymi wczesniej
osobnikami plci przeciwnej.

Ludzcy nastolatkowie mogg te energie
ukierunkowac na wartosciowe cele, ta-
kie jak zainteresowanie rozwiazywa-
niem probleméw globalnych, na przy-
ktad zmian klimatu, czy sprzeciw
wobec dyktatur.
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Nastroj jak na hustawce
Wahania nastroju sa réwniez skutkiem
proceséw fizjologicznych i psycholo-

wanie uczucia senno$ci. Wieczorem
i W nocy jego stezenie wzrasta, powodu-
jac u dorostych zmeczenie i sennosc.

gicznych zwigzanych z dojrzewaniem. | Rano natomiast naturalnie spada, co

Odpowiadaja za nie przede wszystkim

sprzyja przebudzeniu 1 odzyskaniu

zmiany poziomu neuroprzekaznikéw | energii. U nastolatkéw wzrost poziomu

]ttﬁ- L .. :;' V

Il Wahania hormonalne i bardziej
wrazliwe osrodki emocjonalne
sprawiaja, ze nastolatki przezywa-
ja emocje intensywniej, a czasem
takze bardziej dramatycznie

i hormondw, takich jak serotonina, kor-
tyzol czy GABA. Brytyjski psycholog
kliniczny John Coleman, przez wiele
lat zwiazany z University of Oxford
i od dekad zajmujacy sie psychologia
nastolatkéw, méwi: Serotonina jest na-
zywana hormonem dobrego nastroju,
a gdy jej poziom u nastolatkow nagle
spada, moze to prowadzi¢ do bardzo
ztego samopoczucia.

Przewrazliwieni nastolatkowie
Rozwdj kory przedczotowej u nastolat-
kéw, zwlaszcza obszaréw zwigzanych
7 samoocena, osiagajacy szczyt okoto
potowy okresu dojrzewania, poprawia
zdolnos$¢ rozumienia relacji i interakcji
spotecznych. Jest to bardzo wazne dla
budowania przyjazni. Jednocze$nie
sprawia, ze mlodzi ludzie stajg sie
szczegblnie wrazliwi na zniewagi
i oznaki wrogosci, co zwieksza ich po-
datnos¢ na lek spoteczny i depresje.

Nie pojda wczesnie spaé
Nastolatki spedzaja duzo czasu na za-
stanawianiu si¢ nad wlasnymi uczucia-
mi, poniewaz dopiero ucza si¢ je wlasci-
wie rozumieé. Dorostym moga wydawac
si¢ ,przesadnie dramatyczne”, ale
W rzeczywistosci uczg sig w ten sposob
radzi¢ sobie z emocjami, co przyda im
sie¢ w pozZniejszym zyciu. Inna ,,umiejet-
noscia”  doprowadzajaca  rodzicéw
do szatu jest ospatos¢. Uparcie odma-
wiaja kladzenia sig spac¢ o rozsadnej po-
rze, rano dlugo $pia lub nie potrafia
wsta¢ na czas do szkoty. Wbrew pozo-
rom nie wynika to z niecheci do nauki.

Pozne uwalnianie melatoniny
Wing ponosi poziom melatoniny — hor-
monu odpowiedzialnego za wywoly-
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melatoniny nastepuje znacznie pdzniej
niz u dorostych, dlatego dtugo nie chce
im sie spac. Sg aktywni jeszcze wtedy,
gdy rodzice juz dawno $pia. Z kolei
rano bywaja zmeczeni i maja trudnosci
ze wstaniem z f6zka.

Pozniej do szkoly i szybciej

po ocene

— Praktycznie u zadnej osoby dorostej
nie mozna wykry¢ melatoniny o dzie-
wiqgtej rano — wyjasnia Coleman.
— U okoto potowy nastolatkow jest to
Jjednak mozliwe. Wptywa to negatyw-
nie réwniez na ich wyniki w nauce.
Psycholog uwaza, ze wiedzg o funk-
cjonowaniu mézgu nastolatka powinny
wykorzystywaé nie tylko rodziny, ale
takze szkoly. Na tej podstawie mozna
byloby na przyktad przesunaé pocza-
tek lekcji na p6Zniejsza godzine. Cole-
man zaleca réwniez, aby uczniowie
otrzymywali oceng jak najszybciej
po napisaniu sprawdzianu lub oddaniu

na emocjonalny ton wypowiedzi spra-
wia, ze przestaja zwraca¢ uwage na jej
tres¢. Lepiej pozwoli¢ im ponosi¢ kon-
sekwencje wlasnych dziatan i wyma-
gac, by prébowali naprawia¢ swoje bledy.
Réwnie wazne jest zainteresowanie ro-
dzicéw uczuciami dorastajacych dzieci.

Wieksze ryzyko uzaleznien

Ze wzgledu na bardziej aktywne cen-
trum nagrody nastolatki sg bardziej po-
datne na rozwdj réznego rodzaju uza-
leznied. Dotyczy to nie tylko alkoholu,
papieroséw czy narkotykéw, ale takze
internetu i nowoczesnych technologii.
Najnowsze badanie, ktérego gtéwnym
autorem jest Max Chang z University
College London, wykazato, ze uzalez-
nienie od internetu zmienia chemie
moézgu nastolatkéw. Moze to negatyw-
nie wplywaé na rozwdj ich osobowosci
i zwieksza¢ ryzyko wystapienia kolej-
nych uzaleznien.

Mniejsza aktywnos¢

osrodkow myslenia

W swoim badaniu Chang przeanalizo-
wat 12 prac opublikowanych w latach
2013-2023, obejmujacych 237 o0séb
w wieku od 10 do 19 lat, u ktérych roz-

N -
i

B Mozg nastolatka silniej reaguje na cyfrowe nagrody, co zwieksza
ryzyko uzaleznienia od internetu i mediow spotecznosciowych

pracy, co ma zwiazek z dziataniem ich
osrodka nagrody.

Musza odczué¢ konsekwencje
swoich czynow

— Samo skrdcenie procesu oceniania
i czestsze chwalenie uczniow za ich wy-
sitek moze przyniesc¢ nauczycielom wie-
le korzysci — méwi Coleman. Rodzice
powinni natomiast, mimo frustracji wy-
wolanej buntem nastolatkéw, unikac
krzyku. Nadwrazliwo$¢ mtodych ludzi

poznano uzaleznienie od internetu. W ba-
daniach wykorzystano funkcjonalny re-
zonans magnetyczny (fMRI) do oceny
facznosci funkcjonalnej, czyli wzajem-
nego oddziatywania obszaréw mozgu,
zaréwno podczas odpoczynku, jak i wy-
konywania zadan. Zaobserwowano osta-
bienie tej tacznosci w czesciach mézgu
odpowiedzialnych za aktywne myslenie
oraz naprzemienne zwiekszanie i zmniej-
szanie aktywnosci obszaréw uruchamia-
nych podczas spoczynku. <€
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W kazdym krotkim opisie mozgu | Rzadziej pada fakt, ze nie da sie
znajdziemy informacje, ze stanowi on  zmusi¢ go do oszczedniejszej pracy.
2% masy ciata, a zuzywa az | | lepiej nie probowac, bo moze sie to
1/2 energii organizmu. | na nas zemscic.

Jednak nawet 100 mld neuronéw

i 1000 bln synaps potrafi go moc-
no rozpedzié. Nie umie sie wyltaczyd,
wigc jego gldd energii jest ogromny.
Dziala bez przerwy, nawet gdy reszta
ciala ucina sobie drzemke — zreszta
podczas snu fale moézgowe bywaja
jeszcze aktywniejsze. Mézg noworod-
ka jest bardziej aktywny niz mézg do-
rostego — ,,pozera” polowe glukozy
dostarczanej do ciata. Krétko méwiac:
mozg niczego sobie nie odmawia,
a gdy brakuje mu zZrédta energii, potra-
fi zaczad ,,zjada¢ sam siebie”.

J est maty i niemal sig nie porusza.

Stale w gotowosci

Dniem i noca, na jawie i we $nie...
Mozg jest gotéw zareagowaé w ulam-
ku sekundy. Dziala niezwykle spraw-
nie. Miedzy neuronami istnieje co$
w rodzaju chemicznego gluchego tele-
fonu. Gdy pojawia si¢ sygnal elek-
tryczny, neuron przektada go na jezyk
chemii i wysyta wiadomos$¢ do sasied-
niego neuronu. Aby odbywalo sig to
btyskawicznie, neuron wysylajacy
musi mie¢ zapas no$nikéw tej wiado-

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

H Choé¢ stanowi tylko okoto 2% masy ciata, zuzywa az /s calej energii
i nie oszczedza jej nawet podczas snu

Mozg - takomczuch...
Nie zamierza oszczedzac energii

mosci, czyli neuroprzekaznikéw. Dla-
tego gromadzi je w licznych pecherzy-
kach na samym kodcu wypustki
wysylajacej (w synapsie). W odpo-
wiedniej chwili uwalnia je na recepto-
ry wypustki odbierajacej sasiedniego
neuronu. Gdy wiadomos¢ zostanie wy-
stana, pecherzyk synaptyczny musi by¢
szybko uzupetniony, by mézg pozostat
w trybie ,,stand by”.

Wysokie zuzycie takze

w spoczynku

Wiasnie w tej gotowosci do dzialania
naukowcy upatrywali jednej z przy-
czyn ogromnego zuzycia energii przez
mozg. Zespot prof. Timothy’ego Ry-
ana z Weill Cornell Medical College
w Nowym Jorku, od lat badajacy meta-

bolizm mdzgu, zastanawial fakt, ze
podczas bezczynnosci zuzycie energii
nie spada do minimum, jak mozna by
oczekiwad, lecz mniej wiecej o poto-
we. Cze$¢ przypada na aktywno$¢
elektryczng mézgu, ale to nie wyjasnia
wszystkiego, bo nawet przy silnym wy-
ciszeniu aktywnosci, np. u osoby
w §piaczce, nieaktywne komoérki moz-
gowe wymagaja nieproporcjonalnie
duzej dawki energii. Ale do czego wia-
Sciwie jej potrzebuja?

Ucieczka energii

Nowojorski zesp6t skupit sig na sy-
napsach, dzieki ktérym komorki ner-
wowe przekazuja sygnaty. Badacze
uzyli hodowanych w laboratorium
komérek moézgu szczura i toksyna

wylaczyli ich aktywno$¢. Nastepnie
zmierzyli  spoczynkowe zuzycie
energii w synapsach. Byto zaskaku-
jaco wysokie, cho¢ neurony nie prze-
kazywaty impulséw, a pecherzyki
synaptyczne byly juz wypetnione
neuroprzekaznikami, wigc nie wy-
magaty energochtonnego uzupetnia-
nia. Dokad wiec uciekata energia?
Doktadniejsze badania wykazaty, ze
problem tkwi w pecherzykach sy-
naptycznych. Gotowe do dziatania
powinny by¢ nieaktywne, a mimo to
stale uciekaty z nich protony, czyli
kationy wodoru. Powinny opuszczac
pecherzyk tylko wtedy, gdy do $rod-
ka trafia neuroprzekaznik. Dlaczego
wiec wyciekaja rowniez, gdy peche-
rzyk jest petny?
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M Profesor Timothy Ryan badat, dlaczego mozg ,,marnuje” energie

takze w trybie spoczynku i dlaczego mu sie to optaca

Pecherzyki ,przeciekaja”

Zesp6t prof. Ryana uznat, Ze staty wy-
ciek protonéw moze by¢ ceng za szyb-
kie uzupetnianie neuroprzekazZnikow.
Za ich transport do pecherzyka odpo-
wiadajg proste, ale genialne, mechani-
zmy - biatka transportowe. Tkwig
w blonie pecherzyka, wystajac na ze-
wnatrz i do Srodka, i ,,wciagaja” neu-
roprzekaznik tam, gdzie trzeba. Aby to
utatwic, zmieniaja ksztatt. Do Srodka
trafia neuroprzekaznik, co wymaga
wyjscia protonu na zewnatrz. Dawniej
sadzono, ze potem biatko transportowe
ponownie zamyka przejscie. Nowojor-
skie badanie wskazuje jednak, ze niz-
szy prog dostepnosci utrzymuje sie
takze po napetnieniu pecherzyka. We-
dlug prof. Ryana to dlatego protony
nadal uciekaja. Wraz z nimi ucieka
energia, trzeba je wigc stale pompowac
z powrotem, co pochtania energie.

8 Pierw- Herofilos
i szym, (335-280
ktory p.n.e.)
uznat i Erasis-
mozg tratos
Mo WY zacen- (304-250
trum mysle- p.n.e.) opisali
nia, byt budowe
Alkmeon serca i odkryli
z Krotonu uktad
(VI-Vw. p.n.e.). nerwowy.
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podrecznikow neuro-
biologii, zawierajacy
informacje o dziataniu
nerwow i mozgu.

W jednej synapsie strata wydaje sig
mala, lecz wycieki zachodza bez prze-
rwy w miliardach pecherzykow.

Skoro mézg toleruje takie marnotraw-
stwo, musi mie¢ wazny powdd. Zdaniem

-
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prof. Ryana szybkie uzupetnianie
neuroprzekaznikéw i gotowo$¢ do
dziatania sa dla mézgu wazniejsze niz
straty energii.

Badania pomoga takze chorym
Badanie wykazalo, Ze mdzg nie ma
czasu, by czeka¢ na uzupetnienie
energii, 1 wymaga jej statych dostaw.
Dlatego wyjatkowo silnie reaguje
na wszelkie zaburzenia ukrwienia
najczesciej wystepujace podczas pro-
bleméw z sercem lub udaru mdzgu.
Nowojorskie badanie jest wazne wta-
$nie w przypadku takich cigzkich sta-
néw. Zespot prof. Ryana sprawdzit
réwniez, co si¢ stanie, gdy biatka
transportowe zostang niejako
»uszczelnione”, tak by energia nie
mogta uciekac. Okazato sig, Ze po od-
cieciu doptywu energii synapsy dzia-
taja o potowe dtuzej niz neurony
z nieuszczelnionymi pecherzykami
synaptycznymi. Moze to oznaczad
cenny dodatkowy czas. Nowe odkry-
cia moga by¢ przydatne takze w le-
czeniu przewlektych choréb neurode-
generacyjnych, takich jak choroba
Parkinsona czy Alzheimera, w kt6-
rych mézgowi réwniez moze brako-
wac energii. €

sygnatu pochtaniajace najwieksza czes¢ energii mozgu

Thomas Willis
(1621-1675)

=| Andreas
! Vesalius

(1514- stwierdzit, ze potku-
| 1564) wy- le mézgowe odpo-
# datjeden wiadajg za myslenie
Z pierw- i sg oddzielone
szych od czeSci steruja-

cej funkcjami

Lheurologia”.

ruchowymi. Wpro-
wadzit tez stowo

Luigi Galvani
(4737-1798)
przeprowadzit
stynny ekspery-
ment ze skur-
czami miesni

. zaby. Cho¢ jego
teoria zostata obalona, byt to
pierwszy krok ku nowoczesne-
mu rozumieniu roli elektrycz-
nosci w pracy herwow.
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Demencja - mozg nie poddaje sie bez walki
Wyobrazcie sobie petng miseczke zawierajgca okoto 130 g
cukru, czyli glukozy. Mozg zuzywa jg przy zwyktej pracy nie
w miesigc ani tydzien, lecz kazdego dnia. Jednym z powo-
dow tej energochtonnosci moze by¢ obrona przed rozwija-
aca sie demenCJa

11’

B W pierwszych fazach demencji mozg probuje walczyé, zwiekszajac
pobor energii w obszarach jeszcze nieuszkodzonych

lukoza jest waznym paliwem dla

komdrek moézgu, wiec doktadne
Sledzenie, ktéredy ptynie w duzych
ilosciach i gdzie si gromadzi, pokazu-
je szczegdlnie aktywne obszary. Neu-
rony, ktdére z powodu choréb degenera-
cyjnych przestaja dziata¢ i obumieraja,
nie potrzebuja juz paliwa. W danym
rejonie zuzycie glukozy spada. Mozli-
wos¢ obserwowania, dokad w moézgu
trafiaja duze dostawy energii, a dokad
juz nie, daje pozytonowa tomografia
emisyjna. Mozna ja wykorzystac takze
w diagnostyce choroby Alzheimera.
Zasada jest prosta — pacjent otrzymuje
glukoze znakowana radioaktywnie
(w dawce bezpiecznej), a urzadzenie
rejestruje promieniowanie jako ruch
cukru w mézgu.

—t1

Paradoksalne wyniki

Co jednak zrobi¢, gdy skaner pokazuje
zwigkszone zuzycie glukozy w mézgu
pacjentéw cierpiacych wilasnie na cho-
robe Alzheimera? Z takim nieoczeki-
wanym wynikiem zetknat si¢ zespét
z Niemieckiego Centrum Choréb Neu-
rodegeneracyjnych przy Uniwersytecie
Ludwika i Maksymiliana w Mona-
chium. Byli to pacjenci z pierwszymi
objawami demencji, ktérych mézg spa-
lat energie tak intensywnie, jak pod-
czas wzmozonej aktywnosci umysto-
wej. Zuzycie glukozy nie spadlo, lecz
wzrosto. Naukowcy chcieli poznaé
przyczyne tej anomalii, jednak przy
rozdzielczosci uzyskiwanej w tomo-
grafii, jak wyjasnia docent Matthias
Brendel, nie mozna bylo ustali¢, czy

ILUSTRACJA: LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT

tak fakomymi konsumentami energii
sa rzeczywiscie neurony, czy tez inne
komorki moézgu. Chociaz neurony
uwaza sie za gtéwnych odbiorcéw cu-
kru w mozgu, zespdt postanowit do-
ktadnie sprawdzi¢ to przypuszczenie.

Na tropie

Badanie, prowadzone przez doktoran-
ta Xianyuana Xianga, kontynuowa-
no wiec na myszach laboratoryjnych.
W ich mézgach odktadaty si¢ wadli-
we biatka, przez co przypominaty
mozgi pacjentéw z chorobg Alzheime-
ra. Skan potwierdzit to, co u ludzi po-
kazata pozytonowa tomografia emi-
syjna — zuzycie glukozy bylo znacznie
wyzsze niz u zdrowych myszy. Aby
ustali¢, skad doktadnie pochodzi za-
potrzebowanie na energie, naukowcy
zniszczyli w mézgach chorych myszy
mikroglej, drobne komoérki wspieraja-
ce neurony i zarazem dziatajace jak
komorki odpornosciowe.

Wtedy zrobito sie ciekawie. Gdy mi-
kroglej przestat dziata¢, ustal tez
zwigkszony doptyw glukozy. Spadt
nawet ponizej poziomu typowego dla
zdrowych myszy. Badanie powtdrzo-

Hl W chorobie Alzheimera glukoze
pochianiaja giownie nie neurony,
lecz mikroglej — komorki
odpornosciowe mozgu

no na pobranych komdrkach mézgo-
wych, ktére posortowano wedtug typu
i zmierzono pobdr glukozy. Potwier-
dzilo sie — najwigekszym konsumen-
tem radioaktywnie znakowanego cu-
kru byt mikrogle;.

1811 1848 1862 1906 1929 1949 >
SzKkocki le- Wypadek robotnika Phineasa Paul Santiago Ra- Hans Wailter Ru-
karz Char- Gage’a i pozniejsze zmiany je- Broca mon y Cajal Berger LY dolf Hess

les Bell go zachowania przekonaty na- (1824- (1852-1934) (1873- > ¥ (1881-1973)
(1774-1842) ukowcow, ze kluczowe ele- 1880) otrzymat 1941) | : ‘ otrzymat Na-
jako pierw- menty osobowosci mieszczg ustalit, ze = Nagrode Nobla  przedstawit grode Nobla
szy zatozyt sie w ptacie czotowym. Wyda- lewy ptat za prace nad Swiatu ba- za badania nad mie-
istnienie rzenie stato sie przetomem czotowy neuronhami danie EEG dzymoézgowiem. Jego
dwoch rodza- w badaniach mézgu i posred- ma klu- oraz dziataniem mierzace prace pokazaty, ze od-
jow nerwéw:  nio doprowadzito do opraco- czowe uktadu nerwo- aktywnos¢ powiada ono za koor-
ruchowych wania zabiegu znanego znaczenie wego i komorek elektrycz- dynacje pracy narza-

i czuciowych. jako lobotomia. dla mowy. nerwowych. na mozgu. dow wewnetrznych.
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DLACZEGO WLASNIE CUKIER?

Zastanawiacie

sie, co mozg robi

z catym tym cukrem?
Mitochondria, czyli
komoérkowe elektrow-
nie, wytwarzaja z glu-
kozy ATP (adenozyno-

trifosforan) -
podstawowa jed-
nostke energii w or-
ganizmie. Z udziatem
tlenu z jednej cza-
steczki glukozy po-
wstaje nieco ponad
30 czasteczek ATP.
Do ilu transferow
miedzy neuronami to
wystarczy? Okazuje
sie, ze nie wystarczy

do zadnego przekazu.

Profesor Simon

B. Laughlin z Uniwer-
sytetu Cambridge ob-

liczyt przed laty, ze
do przestania infor-
macji o objetosci

potrzebuje 24 tys.
czgsteczek ATP.

A 1 bit to znikoma
ilos¢ danych, skoro
przez pojedyncza sy-
napse przeptywa
Srednio 55 bitow in-
formaciji na sekunde.
Z wyliczen Laughlina
wynika, ze jeden neu-
ron zuzywa ok. 3,3
mld czasteczek
glukozy na minute,

. potrzebuje okoto 130¢

glukozy dziennie.

Czy dla dobra mézgu
powinnismy jes¢ wie-
cej cukru? Zdecydo-
wanie nie. Znacznie
lepszym Zrédtem
weglowodanéw sg
produkty zbozowe,
najlepiej petnoziarni-
ste, a takze rosliny
strgczkowe, owoce

Dleta

low-carb?
Ani troche!

| zZndw mozg oraz cukier...
Nieoczekiwana putapka moze
pojawic sie przy dietach ograni-
czajacych produkty skrobiowe

i pieczywo. Rzeczywiscie uru-
chamiajg odchudzanie, ale uwa-
ga - mozg moze odpowiedzie¢
na to rozwojem cukrzycy.

|
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1 bitu synapsa czyli caty mozg i warzywa. l

& ze zdiagnozowang chorobg Alzheime-
& ra. Okazalo sie, ze zwickszone zuzy-
3 cie glukozy dotyczy gtéwnie obsza-
Zr6w najmniej dotad dotknietych
: choroba Oznaczabby to, ze mikro-
g ¢ glej domaga sie wigkszych dostaw cu-
£ kru na poczatku choroby, gdy uszko-
B dzema neuronéw nie s3 jeszcze
g zaawansowane by podotaé energo-
~ chtonnej reakcji obronne;.

Jesli kolejne badania to potwierdza,
stanie si¢ jasne, ze mézg nie poddaje
sie¢ degeneracji bez walki. Ustalenie,
w jakim stopniu ta obrona jest skutecz-
na i czy potrafi zatrzymac lub op6Znic
chorobe, pozostaje zadaniem dla przy-
sztych badaczy.

Wyniki monachijskiego badania juz
teraz moga pomac pacjentom z demen-
cja. Tomografia mézgu z uzyciem ra-
dioaktywnej glukozy moze by¢ tagod-
na metoda, dzieki ktérej lekarze beda
mogli §ledzi¢ skutecznosé leczenia. <<

RSIT)

NIV

H Pozytonowa tomografia
emisyjna pokazuje, gdzie mozg
intensywnie ,,spala cukier”,

a gdzie jego aktywnosé stabnie
Meozg broni sie przed choroba
Na tej podstawie naukowcy poszli dalej
i tomograficznie przebadali 30 pacjentéw

Niezaleinie od tego, czy mowa o die-
cie low-carb, Atkinsa czy keto, zasa-
da jest taka sama — chodzi o drastyczne
ograniczenie weglowodanéw. Gtodu nie
ttumi sie pieczywem, ziemniakami czy

Karl Lashley Odkryto fa- Ragnar Granit Erwin Neher ‘]“ Arvid Carlsson -
(1890-1958) ze snu REM. (1900-1991), (*1942) - (1923-2018), Paul =
uznat, ze pamiec George Wald i Bert s Greengard (1925- x
nie ma jednego (1906-1997) Sakmann 2019) i Eric Kan- =
okreslonego i Haldan Hartli- (*1942) wyja- del (*1929) wspol- fej
miejsca, lecz jest ne (1903-1983) $nili dziatanie nie otrzymali g
ztozonym otrzymali Nagro-  kanatow Nagrode Nobla g
procesem de Nobla za bada- jonowych, co za odkrycia dotycza- g

tworzonym przez
sie¢ potaczen
nerwowych.

nia nad przekazy-
waniem obrazu
z oka do mézgu.

pomog’fo zro-
zumie¢ komu-

nikacje miedzy komorkaml

ce przekazywania
sygnatow w ukta-
dzie nerwowym.
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makaronem, lecz duza iloScig thuszczu,
gtéwnie zwierzecego. Zaleca sig tluste
mieso, jajka, boczek i sery. To, Ze nad-
miar thuszczu zwierzecego jest bardzo
ryzykowny, nie jest nowoscia. Wspiera
procesy zapalne w organizmie, zaczyna-
jace sie juz w naczyniach, a ich najczest-
szym skutkiem jest miazdzyca. Dla mé-
zgu tworzy jednak inny, pilniejszy
problem — nie dostaje on swojej porcji
glukozy, wigc gloduje bardziej niz ciato.
Jak wptywa to na jego funkcje, badali
naukowcy zajmujacy si¢ metabolizmem
w Instytucie Maxa Plancka w Kolonii.

Glodny mozg

Badanie na myszach wykazato, ze juz
po trzech dniach tlustej, kalorycznej
diety wyraznie spada pobdr glukozy

M Ograniczenie cukrow pomaga
chudnaé, ale mézg moze
glodowaé i uruchamiaé
mechanizmy obronne

w moézgu. Niski udziat weglowodanéw
nie byt jednak jedyna przyczyna. We-
dhug autora badania, Alexandra Jaise-
go, myszom zaczgto brakowaé biatka
GLUT1, ktére pomaga transportowac
glukoze do mézgu. Naukowcy uznali,
ze moze mie¢ ono problem z przejsciem
przez bariere krew — mézg. Normalnie
GLUTI przez nig przenika, a bariera
chroni jedynie przed szkodliwymi sub-
stancjami. Przy ttustej diecie wolne na-
sycone kwasy ttuszczowe moga jednak
gromadzié sie przy barierze i blokowac

FOTO: LANE MEDICAL CENTER

przejscie, pogarszajac i tak stabe zaopa-
trzenie mozgu w glukoze.

M Aby zapewnic sobie
odpowiednia ilosé glukozy, mozg
moze wywotac insulinoopornosé
i zapoczatkowaé cukrzyce

Skutki byly powazne

Niedobér glukozy w mézgu myszy od-
bit si¢ nie tylko na regulacji metaboli-
zmu, ale takze na wyzszych funkcjach
mozgowych, takich jak uczenie sig
i pamieé. Obserwacja ta obala przy
okazji rozpowszechniony poglad, ze
post i glodéwki wyostrzaja myslenie.
Dalsze badania przyniosty jednak cie-
kawy wynik. Mdzg nie pogodzit sig
z niedoborem glukozy i zaczat aktyw-
nie z nim walczy¢. Do dziatania wkro-
czyty komdrki odpornosciowe — ma-
krofagi, ktére z pomoca czynnika
wzrostu VEGF zwiekszyly produkcje
biatka GLUTI. Nastepnie umieszczaty
je bezposrednio w naczyniach tworza-
cych barierg krew — mézg. Po czterech
tygodniach mézgowi udato sie przy-
wroci¢ doptyw glukozy do poziomu
sprzed stosowania ttustej diety.

Ryzyko cukrzycy

Wycigganie glukozy z calego ciala
na potrzeby mézgu nie odbywa sie bez
skutkéw. Przede wszystkim rosnie
ochota na stodycze, czy to przy diecie
low-carb, czy innej. Znacznie powaz-
niejszy jest jednak drugi skutek — aby
moézg zdobyt dos¢ glukozy, musi bloko-
waé jej magazynowanie w migsniach.
Tak powstaje insulinooporno$¢ komo-
rek mig$niowych, czyli duzy krok ku
cukrzycy. Badanie pokazato wiec, ze
zapewnienie energii jest dla mézgu tak
wazne, ze odbywa si¢ nawet kosztem
zdrowia catego organizmu. €<
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Pilnuje,
CO mMasz
na talerzu

Jesli cztowiek mysli, ze je

po to, by zy¢, mozg dziata

tak, jakby zyt po to, by

jesc... Jedzenie i jeszcze raz
jedzenie - tak mozna krotko
podsumowac, czym wiasciwie
zajmuje sie nasz mozg.
Wyksztatcit wiele narzedzi

do Sledzenia, co i ile jemy.

H Sygnaly o wypelnieniu zoladka
trafiaja prosto do mézgu, ktory
dzieki nim steruje poczuciami
glodu i sytosci

Bezpos’rednia, sonda kontrolujacq
zawarto$s¢ zoladka jest nerw
btedny, ktdry sprytnie przesyla infor-
macje z narzadéw jamy brzusznej
prosto do moézgu. Tam znajduja sie
wyspecjalizowane neurony: jedne
steruja zotadkiem, inne jelitami,
a kolejne §ledza poziom cukru we
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krwi. Na podstawie oceny tych sy-
gnatéw modzg reguluje uczucie glodu
i sytosci. Cze§¢ neurondéw reaguje
na zmiany mechaniczne, jak rozcia-
ganie zotadka, inne na sktad che-
miczny pokarmu. Zespoty ekspertéw
z Uniwersytetu w Kolonii i Instytutu
Maxa Plancka badaty, jak doktadnie
wyglada podziat tych zadan. Celem

Tl
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X
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L
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G

uwalnianie glukozy zgromadzonej
w ciele. Kiedy poziom cukru we krwi
ro$nie, trzustka reaguje produkcjg in-
suliny. Dlatego po ciastku gt6éd moze
jeszcze wzrosnag.

Insulina w mozgu
Insulina jest kolejnym narzedziem,
ktérego mézg uzywa do S$ledzenia

H Insulina nie tylko reguluje poziom cukru we krwi, lecz takze apetyt,
odbior jedzenia i zdoInosc do przerwania positku

bylo ustalenie, czy oddziatujac
na mozg, mozna wptywac na cukrzy-
ce lub otytosc.

Obiecujace wyniki

Whioski rzeczywiscie sugeruja taka
mozliwo$¢é. Gdy naukowcy aktywo-
wali komorki przetwarzajace sygnaty
o rozcigganiu zotadka, myszy jadty
mniej. Mo6zg odczytat informacje
o pelnym zotadku i zdecydowat o ob-
nizeniu poziomu insuliny we krwi.
Spadta tez ochota na dalsze jedzenie.
Odwrotny efekt dato pobudzanie
neuronéw S$ledzacych sktad chemicz-
ny pokarmu w jelicie. Nie hamuja
one bezposrednio apetytu, za to pod-
nosza poziom insuliny. Gdy dostaja
sygnal, ze w przewodzie pokarmo-
wym jest solidna porcja, uruchamiaja

i wplywania na to, co jemy. Komoérki
moézgowe réznig si¢ od migsnio-
wych — nie potrzebuja insuliny, by
zwiekszy¢ pobdr cukru. Mimo to maja
jej receptory. Naukowcy chcieli wigc
sprawdzié, do czego stuza, i wylaczy-
li je u zwierzat doswiadczalnych.
Okazalo sig, ze zjadaty one znacznie
wiecej pokarmu niz grupa kontrolna,
szybko przybieraty na wadze, a jedno-
czes$nie rozwijata si¢ u nich insulino-
oporno$¢ catego organizmu.

Mniejsze zainteresowanie
jedzeniem

Insulina w mézgu doktadnie steruje
naszym podejsciem do jedzenia i robi
to na wiele sposobéw. Wptywa nie
tylko na metabolizm i poczucie syto-
Sci, ale tez na wyzsze funkcje mézgu,
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wiec odbija sie np. na (nie)checi
do ruchu. W ptacie skroniowym
dziala na obszary odpowiedzialne
m.in. za wzrokowe rozpoznawanie
obiektéw, a wigc 1 za postrzeganie je-
dzenia jako atrakcyjnego wizualnie.
W placie czotowym z kolei wzmac-
nia zdolnos$¢ do przerwania positku.
Pokazata to obserwacja badanych
za pomoca tomografii komputerowe;j.
Uczestnikom podano do nosa spray
z insuling, ktéra trafita prosto do
modzgu bez zwiekszania jej stezenia
w organizmie. Po jej podaniu zmie-
nita si¢ reakcja na pokazywane ob-
razy jedzenia. Aktywnos$¢ moézgu
byta nizsza, a jedzenie stracito
na atrakcyjnosci. Reakcja na obrazy,
ktére nie przedstawialy jedzenia,
sie nie zmienita.

Eksperyment powtérzyl prof. Man-
fred Hallschmid z kliniki uniwersy-
teckiej w Tybindze ze swoimi studen-
tami. Przez osiem tygodni uzywali
sprayu z insuling cztery razy dzien-
nie, co sprawito, ze stracili ochote
na stodycze i schudli §rednio o 1,3 kg.

Szansa dla diabetykow

Badania nad wpltywem insuliny
na mézg otwieraja nowe mozliwosci
leczenia i zapobiegania cukrzycy
typu 2 oraz otylosci. Zaburzone
dziatanie receptoréw insulinowych
w moézgu stwierdzono takze u dia-
betykéw z insulinoopornoscia cate-
go ciala. Przypominalo to stan zwie-
rzat, ktérym w  laboratorium
wylaczono mézgowe receptory insu-
liny. Kolejnym celem badarn bedzie
wigc znalezienie sposobu na przy-
wrécenie ich wrazliwosci. Badanie
zespotu dr. Martina Heniego z Nie-
mieckiego Centrum Badar nad Cu-
krzyca przy Uniwersytecie w Tybin-
dze pokazato juz, ze moze sig za tym
kryé lepsza reakcja catego organi-
zmu na insuline.

Optymizm budzgq tez badania
na osobach z odwrotnym zaburze-
niem, czyli zwigkszona wrazliwo-
§cia moézgu na insuling. Latwiej
utrzymujg prawidlowa wage, szyb-
ciej chudng i efektywniej pozbywaja
si¢ ktopotliwego ttuszczu z brzucha.
Jesli udaloby sig przywrécié wrazli-
wo$¢ na insuling w moézgu oséb
z cukrzyca typu 2 i otytoScia, bytby
to ogromny krok w leczeniu tych po-
wszechnych choréb. Badanie ener-
gochlonnosci mézgu nie jest wiec
tylko sprawg akademicka. €<
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W Polsce kazdego roku
urazu rdzenia kregowego
doznajg setki oséb. Skutki
uszkodzenia tego delikat-
nego splotu widkien ner-
wowych sg zwykle nieod-
wracalne. A moze jednak
nie? Badacze intensywnie
sprawdzajg mozliwosci
regeneracji aksonow po
urazach rdzenia kregowego.
Potrzebujc podrapac si¢ po nosie —

ocenia mozg i wysyta drogg ru-
chowa rdzenia sygnat do migsni reki,
ktéra szybko wykonuje zadanie.
Tymczasem w przeciwnym kierun-
ku, droga czuciowa, z palcéw stop
ptynie do mézgu informacja, ze za-
czynaja marzna¢. Nasz narzad steru-
jacy natychmiast wysyta kolejne po-
lecenia szlakami rdzeniowymi, aby
pozby¢ sie uczucia chiodu.
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M Istota szara rdzenia ksztattem przypomina motyla

Slepa droga

Urazy, rézne choroby czy guzy to naj-
czestsze powody uszkodzenia rdzenia
kregowego, czyli lezji rdzeniowe;.
W miejscu urazu przerywa sie prze-
ptyw informacji miedzy moézgiem
areszta ciata, co zwykle powoduje za-
burzenia motoryki i czucia, a nawet
uktadu autonomicznego, ktory steruje
praca narzadéow wewnetrznych. Im
wyzej znajduje sie lezja, tym rozle-

Rdzen kregowy w serwisie:
Czy komorki nerwowe mozna odbudowac?

Miliony neuronow w jednej
Lrurce”

W rdzeniu kregowym panuje nieustan-
ny ruch. Za przekazywanie informacji
w tej liczacej niespetna pét metra struk-
turze nerwowej, grubej mniej wigcej
jak kciuk, odpowiada okoto 13,5 mln
neurondéw. — Neuron przypomina troche
dton. Dtoni to ciato komorki, palce to
dendryty, czyli krotkie wypustki odbie-
rajgce impulsy. Przedramie przypomi-
na dtugq wypustke zwanq aksonem,
ktory przez synapsy tqczy sie z kolejny-
mi neuronami i przekazuje informa-
cje — wyjasnia neurobiolozka Kristyna
Karova z dziatu regeneracji tkanki ner-
wowej Instytutu Medycyny Doswiad-
czalnej Akademii Nauk Republiki Cze-
skiej. Podczas gdy komoérka nerwowa
moze miec tysiace dendrytéw, akson
jest zawsze tylko jeden, za to imponuja-
cy — miewa nawet do metra dtugosci.
Sygnaty miedzy neuronami rozchodza
sig dzieki zjawiskom elektrycznym
i chemicznym, a w rdzeniu osiagaja
predkosé do 120 m/s. Jednak, gdy mimo
ochrony kregostupa rdzen kregowy ule-
gnie uszkodzeniu, nawet na tej Swietnie
zorganizowanej autostradzie = moze
dojs¢ do ,,paralizu ruchu”.

M Przekroj rdzenia nad lezja,
czyli urazem

glejsze ma skutki. — W rdzeniu po-
wstaje wyraZnie odgraniczona jama,
przez ktorq sygnat nie przechodzi.
Wokot lezji tworzy sie tak zwana bli-
zna glejowa, izolujqgca uszkodzenie od
reszty tkanki i blokujqca proby prze-
rastania aksonéw przez to miejsce —
wyjasnia Kristyna Kédrova.

Zwykle aksony objete urazem bier-
nie czekaja, a ich korice sig degeneru-
ja. Te aktywniejsze czasem prébuja
jednak ratowac sytuacje i usiluja
oming¢ lezje. Jednak ich spontanicz-
ne starania nie wystarczg do wskrze-
szenia naruszonych potaczen — przy-
najmniej u cztowieka.

Swiatowi badacze od lat glowia sig
wiec, jak =zainicjowaé regeneracje
tych bezradnych wypustek neuronéw.
Takze Kristyna Kérovd wraz z zespo-
fem prébuje uruchomic¢ ich odnowe
w drogach ruchowych rdzenia i przy-
wroci¢ ciatu dawng ruchomosé. Po-
moc ma terapia genowa.

Zapomniany przepis

PI3K-delta. Tak nazywa sig wspiera-
jace wzrost biatko z grupy kinaz —
swoisty motor rozwoju oSrodkowego

& uktadu nerwowego. Gdy powstaja
= g neurony, w caltym ciele jest petno
& tego enzymu. Kiedy jednak komérki
“ nerwowe utworza synapsy i zado-
mowig si¢ w sieci nerwowej, pro-
dukcja kinazy naturalnie spada.
Neurony przechodza z trybu akcji
do bardziej osiadtego zycia. Jak na-
stolatek, ktory dordst.

»A gdyby tak w dojrzatych neuronach
ozywi¢ wspomnienia mtodosci i przy-
pomniec im, jak wytwarza si¢ natural-
na wersja kinazy?” — pomysleli w 2007
roku niemieccy neuronaukowcy.

W komérkach pobudzonych enzymem
zaczety dziad sig ciekawe rzeczy. Eks-
perci z Cambridge zabrali si¢ potem
za badania kinaz na kulturach komor-
kowych i przez lata do§wiadczen do-
wiedli, ze biatko to pobudza regenera-
cje neurondéw korowych.

Wyniki préb potwierdzity przypusz-
czenia o sile kinazy — zespotowi mto-
dej badaczki z pomoca PI3K-delta
udato sig aktywowac u rannych gryzoni
szlak sygnalowy wspierajacy regene-
racje i modulowa¢ transport czaste-
czek do aksonéw. Innymi stowy — na-
ukowcy zmusili ,,okaleczone” aksony
do wzrostu i aktywizacji. €€
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Gdyby obie potowy mo6zgu postanowity nie
wspotpracowac, skonczytoby sie to zle - ciato
stracitoby energie, gtowa szybko by sie zmeczyia,
a Swiat rozptynatby sie we mgle nieuwagi.

6zg jest mistrzowskim dyrygen-
Mtem ciata, ale i w jego zespole

czasem toczy sig¢ cichy spor.
Kto ma przewage — lewa czy prawa pot-
kula? Pierwsza ceni porzadek, liczby
i logike. Druga maluje barwami intuicji,
wyobrazen i emocji. Teoria o ,Jewym”
i, prawym” mézgu méwi, Zze u kazdego
z nas jedna strona jest dominujaca — ze
jesteSmy albo racjonalnymi analityka-
mi, albo twérczymi marzycielami. Jak
jednak naprawde wyglada to starcie?

»Przesuniecie ku

jednej stronie”

Na przyktad ,,mézgowi leworeczni”
majg by¢ ogdlnie logiczni, analityczni
i obiektywni, podczas gdy ,,m6zgowi
praworgczni” s intuicyjni, syntetycz-
ni i subiektywni. Z psychologicznego

ZA CO ODPOWIADAJA?

LEWA POLKULA
Steruje prawa potowa ciata

myslenie analityczne

logika

jezyk

nauka

fakty

liczby

wola

matematyka

ey e T8

PRAWA POLKULA
Steruje lewa potowa ciata
myslenie holistyczne
tworczosé
intuicja
sztuka
muzyka
emocje
humor
fantazja

punktu widzenia teoria ta opiera si¢
na tzw. lateralizacji funkcji moz-
gu, czyli ,,przesunigciu ku stronie”.

Pétkule, ktére ksztattem przypomi-
naja czeSci orzecha wiloskiego,
na pierwszy rzut oka moga wygla-
da¢ bardzo podobnie, ale w rzeczy-
wistosci sg lustrzanie odwréconymi
czeSciami z drobnymi réznicami
anatomicznymi. Skoro ich budowa
jest rézna, odmienna bedzie tez ich
funkcja. Wiasciwie nie sa to dwie
polowy mdzgu, lecz dwie potowy
tzw. kresomézgowia, ktére ma cha-
rakterystyczne szarawe zabarwienie

i sktada si¢ z zakretow oddzielonych
od siebie tzw. bruzdami.

2 Maja inne funkcje

¢ Amerykariski neurofizjolog  Roger
5 Wolcott Sperry (1913-1994) w 1981
E roku dostat Nagrode Nobla za odkry-
5 cie zasadniczo zmieniajace poglad
% na ludzki mézg. Udowodnit, ze pétku-
E le mézgu sg centrami sterowania o r9z-
2 nych zadaniach.

Badajac padaczke, ustalil, ze przecie-
cie tzw. ciata modzelowatego (corpus
callosum) — wiazki wldkien nerwo-
wych taczacych obie potowy mézgu —
moze wyraznie ograniczy¢ napady.

zy skutecznosé re-

ILUSTRACJA: NEUROLOGY ADVISOR

Ta ,,operacja mozgu” miata jednak
dziwne skutki uboczne. U badanych
pacjentdw po przecigciu polaczenia
pétkul rozpadta si¢ wewngtrzna

B Most miedzy potkulami -
corpus callosum - przenosi
informacje i jest jak autostrada
dla danych. Bez niego potowki by
sie nie dogadaty

Starcie potkul:

lewa kontra prawa

jedno$¢ osobowosci. Zaczeli doswiad-
czaé osobliwych zjawisk, ktére utrud-
niaty zwykte zycie.

Na przyktad ludzie z zawiazanymi
oczami umieli nazwac przedmiot tylko
wtedy, gdy trzymali go w prawej rece.
Gdy dotykali go lewa reka, wiedzieli,
co trzymaja — ale nie umieli tego powie-
dzie¢. Z ich reakcji wynikto, ze zdolno-
$ci jezykowe mieszcza sie w lewej pot-
kuli, ktéra steruje prawg potowg ciata.
Dlatego naukowcom fatwiej i lepiej ba-
dac pétkule lewa niz prawa. Z tych ob-
serwacji zrodzit sie¢ popularny skrét
myslowy: lewa potowa jest racjonalna
i logiczna, a prawa intuicyjna i tworcza.

GDY DWOCH ROBI TO SAMO, TO NIE TO SAMO

spoteczenstwa. Wood

klam spada przez
epidemie ,myslenia le-
wopotkulowego”? Tak
twierdzi brytyjski ba-
dacz Orlando Wood
z System1 Group. Na-
wigzat do pracy psy-
chiatry laina McGil-
christa, ktory latami
badat osoby z uszko-
dzeniem moézgu, i do-
szedt do wniosku, ze
obie potkule robig po-
dobne rzeczy, lecz kaz-

da pracuje po swojemu.

Lewa potkula lubi
precyzje, schematy

i dane - patrzy

na Swiat jak ksiegowy:
wszystko musi mie¢
etykiete i liczbe. Prawa
jest poetka - dostrze-
ga relacje, kontekst,
historie i emocje.

Wedtug McGilchrista
lewa potrafi silniej
ucisza¢ prawa, a jesli
stanie sie to masowe,
moze zmieni¢ myslenie

twierdzi, ze

witasnie to dzieje sie
dzis - takze w rekla-
mie. - Nie robimy
innych rzeczy niz daw-
niej, tylko robimy je
inaczej - mowi.

W praktyce reklama
chce sie spodobac le-
wej potkuli. Muzyka

z list przebojow jest re-
gularniejsza i przewi-
dywalna, spoty telewi-
zyjne czesSciej uzywaja
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M Dwie potkule, jeden dyrygent. Mozg prowadzi orkiestre ciata
precyzyjnie, ale improwizujac - zalezy, ktora potowka trzyma batute.
Lewa kocha logike, prawa - fantazje. Razem tworza doskonaty
tandem, w ktorym liczby spotykaja emocje

Rzeczywistos¢ jednak, jak zawsze
w mézgu, bywa nieco bardziej ztozona.

Nie da sie przenosic informacji
miedzy potkulami

Zanim Sperry zaczatl badac ludzi, testo-
wal zasade rozdzielonych pétkul na ko-
tach. Wraz z Ronaldem Myersem
przecieli w ich mézgach nie tylko ciato
modzelowate, ale i skrzyZowanie wzro-
kowe — kazde oko wysyltato obraz tylko
do jednej potkuli. Koty nauczyty sig
prostych zadan, lecz zawsze z jednym
otwartym okiem. Gdy uzyty drugiego,
jakby wszystko zapomniaty. Z préb wy-
nikto, ze informacja zdobyta przez pra-
wa potkule zostaje uwigziona po pra-
wej — 1 na lewa strong po prostu sig ,,nie
dostanie”. Po raz pierwszy udowodniono,

7e potéwki mézgu potrafia pracowac
niezaleznie i Ze migdzy nimi biegnie
cienki most, po ktérym zwykle prze-
chodzimy bezwiednie.

Dwoista natura

Kiedy$ popularne bylo zalozenie, ze
jedna pdétkula mézgu jest dominujaca.
Naukowcy obalaja te hipoteze. To praw-
da, ze pétkule skupiaja sie na innych
obszarach i kazda z nich ma inne funk-
cje, ale nieprawda jest, ze jedna domi-
nuje. Lewa pdtkula odpowiada wpraw-
dzie za formutowanie okreslonych stéw
i ich poprawne taczenie, prawa jest jed-
nak réwnie wazna, bo nadaje im intona-
cje i tempo. Formalnie mowa jest
Lumieszczona” w lewej potkuli, ale bez
prawej ludzka wypowiedZ brzmiataby

monologow i apeli
wprost. Slogany tez sg
coraz bardziej dostow-
ne. Tam, gdzie dawniej
dziataty historie i hu-
mor, dzi§ pojawiaja sie
krotkie hasta typu
Find Your Fast (pol.
znajdz swoja szybkos¢;
hasto reklamowe Nike
z 2015 roku).

Wood wskazuje, ze
dominacja lewej p6t-
kuli nie jest zta, tylko
nudna. Swiat pod

rzadami lewej potowy
mozgu jest precyzyjny,
lecz ubozszy o czar

i zaskoczenie. Dotyczy
to tez reklamy - jesli
rzadzi niq tylko logika,
przestaje dziata¢

na uczucia.

Moze wiec czas,

by znéw przemoéwita
prawa potkula -

i przypomniata, ze
czasem bardziej
przekonuje piosenka
niz pouczenie. W
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jak przekaz bardzo prymitywnego ro-
bota. Najlepszy efekt daje Scista wspot-
praca obu poétkul. W kazdej tkwi pe-
wien potencjal, a w razie potrzeby ich role
sa do pewnego stopnia zastgpowalne.

Roéznice miedzy mozgiem
meskim i kobiecym

Specjalisci wykorzystali metody MRI,
dzieki ktérym ustalili, Ze mezczyZni
maja moézg bardziej asymetryczny niz
kobiety (na korzys¢ prawej pétkuli). We
wezesnym dziecifistwie nie ma zadnej
réznicy migdzy zdolnosciami liczbo-
wymi dziewczat i chtopcow, ale pdz-
niej, w wieku szkolnym, chtopcy maja
raczej przewage w arytmetyce i geome-
trii; od 11. roku Zycia przewaga ta staje
sig juz stata. U dziewczat lewa pétkula
mozgu rozwija sig szybciej niz u chiop-
cow, co przejawia sie tym, ze szybciej
ucza sie méwic, a ich wymowa jest lep-
sza. Dziewczeta maja tez bogatsze stow-
nictwo, a w wieku szkolnym zwykle
wyrdzniaja si¢ w czytaniu i pisaniu.

»Biatko mowy”

Podobno kobiety moéwig wiecej niz
mezczyzni. Wedtug naukowcéw to nie
tylko stereotyp, lecz fakt biologiczny.
Przecietna kobieta ma dziennie wypo-
wiadac okoto 20 tys. stéw, zwykty mez-
czyzna — zaledwie '/3 tego. Co za tym
stoi? Hormony, geny i osobliwe biatko.

Gl6wng role odgrywa gen FOXP?2 ste-
rujacy tworzeniem tzw. biatka mowy.
Dba ono o zdolno$¢ porozumiewania
si¢ i wyglada na to, Ze kobiety maja tu
naturalng przewage. Badanie wykazalo,
ze w moézgach dziewczynek w wieku
3-5 lat tego biatka jest o okoto '/3 wigcej
niz u chtopcéw. Dzieki temu zwykle
mowig wczesniej, szybciej i tatwiej. Ta
sama rdznica istnieje tez u dorostych —
kobiecy moézg po prostu chetniej mowi.

Im wiecej, tym lepiej

Rezonans magnetyczny pokazat, ze
chtopcy przy czytaniu uzywajq gtéwnie
prawej potkuli, a dziewczeta obu pot-
kul — jakby te elementy lepiej sig
dogadywaty. To poniekad prawda, bo
w kobiecym mézgu migdzy pétkulami
biegnie gestsza sie¢ potaczen, zwana
corpus callosum. Estrogen — giéwny
hormon zeriski — wspiera wzrost tych
polaczen, wiec kobiece pétkule zywo
sie komunikuja.

Efekt? Ptynniejsza mowa, lepsze odczy-
tywanie gestow, tonu glosu i nastrojow
innych. Kobiety bywaja mistrzyniami
w rozpoznawaniu relacji i ukrytych
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LATERALIZACJA U ZWIERZAT

ie tylko cztowieka &
mozna klasyfikowaé g
wedtug lateralizacji, czyli
preferowania jednej stro-
ny ciata lub jednego z pa-
rzystych narzgdow ruchu
czy zmystow. Zjawisko to
wystepuje takze u zwie-
rzat. Ze statystyk wynika,
ze az 90% ludzkiej popu-
lacji jest praworeczna,

a u delfinow, zdaniem na-
ukowcow, mozna mowié
o jeszcze wyzszych licz-
bach. Ciekawy jest fakt,
ze goryle i szympansy sa
raczej praworeczne, nato-
miast u orangutanow

4

znaczefi tam, gdzie mezczyzna widzi
tylko ,,fakty”. — Domyst kobiety bywa
trafniejszy niz pewnos¢ mezczyzny —
skomentowal zdolnosci méwienia obu
plci pisarz Rudyard Kipling.

na Bahamach. Impulsem
do badan byt fakt, ze del-
finy zawsze obracaja sie
w te sama strone. Z uje¢
zlat 2012 i 2018 wyni-
kato, ze zanim delfiny

rzucaty sie na pokarm
ukryty w piasku dna mor-
skiego, robity obrot w le-
wo, co dowodzi preferen-
cji prawej strony.
Wyjasnienie jest proste:

i kangurow przewaza le-
wa strona. Wedtug eks-
pertéw na 709 ujeciach
z delfinami wida¢ 99%
dominacje prawej strony
ciata. Zespo6t naukowcow
skupit sie na delfinach

. f— ' z

najbardziej poglebiaja si¢ podczas doj-
rzewania, miedzy 13 a 17 rokiem zycia.
Ciekawe jest tez zaangaZowanie
mozdzku (cerebellum), ktéry kieruje
ruchem. U mezczyzn jego potkule

:'Ii _ -

B Mezczyzna ma mozg jak droga naprzod, kobieta - jak most miedzy
brzegami. To dwa sposoby osiagniecia tego samego celu. Kobiecy
mozg stawia na istote biata - potaczenia, a meski na szara -
wydajnosé. Inna strategia, ta sama inteligencja

Co pokazal rezonans
magnetyczny

Neurolodzy Uniwersytetu Pensylwanii
postanowili sprawdzi¢, czy mézgi me-
ski i kobiecy réznig sig tez tym, jak
»prowadza kable”. Wyniki badania
opartego na skanach mdézgéw 1000
ochotnikéw w wieku 8-22 lat pokazaty
ciekawy wzor.

— Mowigc prosto: meski mozg ma sil-
niejsze potqczenia miedzy przodem i ty-
tem, kobiecy zas miedzy lewq i prawg
stronq — podsumowata dr Ragini Ver-
ma. Innymi stlowy — mezczyZni maja
autostrady biegnace naprzdd, a kobiety
mosty faczace brzegi.

Meski mézg jest wiec lepiej przystoso-
wany do ruchu i koordynacji postrze-
gania z dziataniem, kobiecy za$ celuje
w mysSlenie analityczne i intuicyjne.
Naukowcy ustalili tez, ze rdéznice te

wspotpracuja nieco lepiej, co odpowia-
da ich lepszemu widzeniu przestrzeni.
Kobiecy mézg ma silniejsze potacze-
nia miedzy gtéwnymi pétkulami, co
pomaga szybciej przetaczac sie miedzy
logika a intuicja.

I jeszcze jeden szczegdt: badanie Uni-
wersytetu Kalifornijskiego pokazato,
ze u kobiet ze zdolnosciami intelektu-
alnymi zwiazana jest gféwnie istota
biala mézgu, a u mezczyzn — szara.
Mozna wiec powiedzie¢, ze kobiecy
mozg jest ekspertem od polaczen,
a meski od wydajnosci.

Jak to wszystko wiaze sie

z dysleksja?

Dysleksja to jedno z najczesciej wyste-
pujacych zaburzefi uczenia sie. Zwykle
pojawia sie wraz z zaburzeniem umie-
jetnosci pisania (dysgrafia) i trudnoscia-
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obracajac sie w lewo,
zwierze ma prawe oko

i prawa czes¢ ciata blisko
dna, gdzie szuka pokar-
mu. Narzad pomagajacy
delfinom lokalizowa¢ po-
karm (tzw. wargi fonicz-
ne) znajduje sie wiasnie
po prawej. Wedtug na-
ukowcow wszystko to
moze wigzac sie z funk-
cja mozgu. |

mi W zapamigtywaniu i stosowaniu za-
sad ortograficznych  (dysortografia).
W pewnym stopniu dotyczy okoto
8-10% populacji. Wedtug ustaleri dys-
leksje wywotuje prawdopodobnie wadli-
wa komunikacja prawej i lewej potkuli
miedzy przednig i tylna czesciag mézgu.
Do dobrego czytania i pisania ko-
nieczna jest wspotpraca obu pétkul.
Prawa odpowiada za rozpoznawanie
ksztattow i identyfikacje liter. Lewa
pracuje z sylabami, stowami i ich zna-
czeniami. Dyslektykom tej wspéipra-
cy brakuje. Podrecznikowo dysleksja
to zaburzenie uktadu nerwowego, do-
ktadniej ostabiona funkcja pewnej
czesci lewej potkuli. W praktyce przy
czynno$ciach, ktére zwykle naleza

M Dziewczynki ucza sie mowié
wczesniej i tatwiej niz chiopcy.
Moze dlatego, ze w ich glowach
dziata o /s wiecej ,biatka mowy”

do lewej poétkuli, musi ,,pomagac”
potkula prawa, bardziej aktywna.
Wazne tez, ze u przewazajacej czesci
populacji wieksza jest lewa potkula,
natomiast u dyslektykéw — prawa albo
obie czesci maja te sama wielkos¢. <«
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KALEJDOSKOP | DRUGI MOZG

Jelita: mazg, ktory nie mysli,
ale decyduje

mawia. W Scianach jelit jest az 100 mIn neuronéw - mniej wiecej
tyle, co w rdzeniu. Ewolucja nie pozwolitaby sobie na takg inwestycje

dzielny uktad nerwowy, ktory radzi sobie bez polecen wysytanych
z gtowy. Nie zajmuje sie matematyka ani moralnoscia, ale decyduje,

nie mysli, ale ocenia przezycie. <€

Kto z kim rozmawia?
Zaskoczenie: jelita
Z mozgiem

ILUSTRACJA: ZEAM

sie odpowiednio zachowag. <

iedy przed waznym spotkaniem rozboli cie brzuch, ciato z toba roz-

tylko po to, by przetransportowac i zutylizowac obiad... Jelita to samo-

czy czujemy spokoj, napiecie czy szczesScie. To drugi mozg ciata, ktory

Pierwsi osadnicy decydulq (] przyszloscl

elita ptodu to niezamieszkany lad.

Pierwsi kolonisci przychodza przy
porodzie i od tego, kto osiedli sie
pierwszy, zalezy przyszty ekosystem.
Mijaja nawet trzy lata, nim mikro-
biom jelit sie ustabilizuje. Wtasnie
wtedy ksztattuje sie nie tylko nasza
odpornosé, lecz takze reakcja na
stres czy ryzyko choréb. Doroste jeli-
to juz ,wie”, jak zyjemy, co jemy, ile
jesteSmy w stanie znies¢, i potrafi

0 nie upomniec

IVI asz ochote na co$
stodkiego? Mozli-
we, ze to nie ty, ale

ztowiek sgdzi, ze moézg wydaje roz-

kazy, a ciato postusznie je spetnia.
W rzeczywistoSci czesto jest odwrot- i
nie. Az 90% sygnatow w nerwie bted-
nym ptynie z jelit do mézgu, nie na
odwroét. Mézg w czaszce jest wiec ra-
czej wiezg obserwacyjng niz centralg
dowodzenia. Jelita meldujg: Bezpiecz-
nie. Niebezpiecznie. Gtod. Stres...
Mozg tylko reaguje. Dlatego zte
trawienie tak mocno psuje nastroj -
a dobre, przeciwnie, poprawia go. <

bakterie jelitowe, ktore
reagujg na to, czym je
karmisz, i wymuszaja

Bakterie maja zachcianki - i potrafia sie

przekgske. Gdy polu-
big cukier i ttuszcz,
przez nerwy i sygnaty
¢ hormonalne naciskajg
¢ na mozg: Jeszcze! W
£ zamian uwalniajg sub-
;stanCJe z ktorych

£ mozg zrobi dopamine
Ei serotonine. Poczucie
¢ nagrody jest wtedy
prawdziwe. To nie
staba wola, lecz
biologiczna taktyka
negocjacji. <€

LLC

AGE!

Mikrobiom: 2 kg
wspotlokatorow

jelitach nosimy nie tylko pozo-

statosci przekasek, lecz caty
ekosystem. Z uwagi na obecno$é
okoto 100 bilionéw mikrobdéw, wazg-
cych blisko 2 kg, jesteSmy raczej
chodzacg kolonig niz osobnym bytem.
Nasi mikroskopijni lokatorzy wytwa-
rzajg wiekszo$¢ serotoniny i duzg
czeS¢ dopaminy - substancji decydu-
jacych o nastroju, motywacji i po-
czuciu szczescia. Gdy mikrobiom

FOTO: FLICKR

sie ze sobg poktdci, cierpi gtowa.
Depresja, leki i zaburzenia odporno-

Sci czesto zaczynaja sie wtasnie
pod przeponag. K

FOTO: PENN STATE HEALTH LANCASTER MEDICAL CENTER

ILUSTRACJA: UNIVERSITY COLLEGE CORK
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nie ma jednak zapasowych czesci

i ma pewng stabos¢ - gdy w jego deli-
katnej sieci cos sie zepsuje, skutki od-
czuwa cate ciato: od bolu gtowy przez
zmiany osobowosci po dziwne wraze-

Mozg uchod2| za niezwyciezonego
geniusza - kieruje myslami, emocja-
mi, ruchem i pamiecig, cho¢ wazy
ledwie 1,5 kg. Stale sie uczy, przepisu-
je wlasny ,software” i przez cate zycie

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

g0 ulepsza. Ten superkomputer

B Moézg moze znalezé sie pod
presja. Nawet niepozorne zmiany
w jego sieci komorkowej moga
wywotaé lawine problemow

yglada jak orzech wtoski
ukryty w kostnej ostonie,
a od reszty ciata izoluje go

bariera ochronna. W istocie funk-
cjonuje jednak w stalym napigciu.
Zagrozi¢ mu moga rosnace guzy,
genetyczna ,literowka w kodzie”,
cichy stan zapalny po infekcji, ale
tez dtugi stres czy nieleczona depre-
sja. Nie zawsze jednak problemy
objawiaja si¢ dramatycznym zata-
maniem, czasem ich istnienie zdra-
dza cicha mgta mézgowa — mysli sie
wloka, a pamig¢ strajkuje.

Co sie dzieje, gdy sztab dowodzenia
ciatem naprawde choruje? <€

nie, ze mozg dziata ,na pot gwizdka”.

Zagad ka mgly mozgowej:
wielu podejrzanych, mato rozwigzan

Brain fog, czyli mgta mozgowa, jest jednym z objawéw long
COVID, ale w rzeczywistosci zjawisko to istniato wczesniej

i moze by¢ znacznie starsze, niz sgdzimy. Dopiero teraz
medycyna, ktora dotgd sobie z nim nie radzita, zaczyna
poznawac jego przyczyny.

Wyobrai sobie, ze rano otwierasz
oczy 1 stwierdzasz, ze mézg nie
do korica si¢ obudzit. Jakby wciaz pot-
spal. Wstajesz, bo musisz, ale masz
wrazenie, ze glowe owinigto ci kilkoma
warstwami waty. Stowa docieraja z od-
dali jak echo, a mézg ma trudnosci, by
je zrozumiec¢ i odpowiedziec. Prébujesz

sig skupié, ale mysli wciaz rozlatuja sie
jak stado wrébli, a pamie¢ zawodzi. Pi-
jesz kawe albo idziesz na spacer z na-
dzieja, ze wréci jasnos¢ myslenia i wy-
dajnos¢ znéw ruszy, ale nic takiego si¢
nie dzieje, a otgpienie jeszcze pogarsza
si¢ od wysitku. Pozostaje nadzieja, ze
po straconym dniu przyjdzie lepsze
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jutro. Nastepny poranek pokazuje
jednak, ze byly to ptonne nadzieje —
mgta mézgowa nie ustgpuje. Taki
stan moze trwac¢ miesiagcami, a nawet
latami, bo medycyna wciaz rozktada
rece wobec brain fog.

Co czwarty zakazony

Emma Ladds, lekarka, absolwentka
Uniwersytetu Oksfordzkiego, nie baga-
telizuje mgty mézgowej ani nie uznaje
jej za problem psychiatryczny. Jako
czlonkini interdyscyplinarnego zespotu,
ktéry zajmowat sig spotecznym i Srodo-
wiskowym wsparciem opieki zdrowot-
nej, wystuchata wielu historii oséb
z tzw. long COVID. Relacje w duzej
mierze si¢ powtarzaly, co utwierdzito
badaczke w przekonaniu, ze: mgfa moz-
gowa moze by¢ najbardziej ogranicza-
jacym I wyniszczajgcym  przejawem
long COVID-u. Paradoksalnie przez
dtugi czas tego objawu w ogdle nie bylo
na oficjalne;j liscie.

Tymczasem wyraznie rysowaly sig pew-
ne znamienne zaleznosci. Mgta mézgo-
wa dotykata ludzi w kazdym wieku,
zaréwno dwudziesto, jak i szesc-
dziesieciolatkow. Nie miata znaczenia
takze kondycja sprzed covidu, wsréd
pacjentow byli sportowcy, studenci
i pracownicy umystowi. Najdziwniej-
sze bylo to, Ze o wystapieniu mgty
moézgowej nie decydowal tez przebieg

M D-dimer - wskaznik drobnych
skrzepow krwi, ktore moga
spowolni¢ doptyw krwi do mézgu

zakazenia wirusem. Niektorzy w szpi-
talu spedzili dtugi czas, inni przebywa-
li w nim krécej, a jeszcze inni mieli
zaledwie katar. Mimo to wszyscy do-
tknieci long covidem przez dtugie mie-
siace, a czasem ponad rok, nie mogli
dojs¢ do siebie po chorobie, a ich zdol-
no$¢ radzenia sobie z codziennymi
czynnos$ciami, naukg czy pracg drama-
tycznie spadta. Trudnosciom czesto towa-

ILUSTRACJA: MASSACHUSETTS GENERAL HOSPITAL

rzyszyta wilasnie ,,mgta w glowie”, co
potwierdzaty juz pierwsze badania.

Z danych zebranych przez naukow-
céw z Uniwersytetu Stanforda w pierw-
szym roku pandemii COVID-19 wyni-
kato, Ze problemy poznawcze, trwajace
co najmniej dwa miesiace, mial co
czwarty zakazony (takze ci po infekcji
o tagodnym przebiegu).

Oblali testy

W lekarskich gabinetach ludzie uskar-
Zajacy sie na mgle moézgowq trafiali
jednak na mur. Ich dolegliwosci nie pa-
sowaty do znanych objawéw chorobo-
wych. Nie chodzito ani o spowolnione
myslenie, jakie przychodzi ze zmecze-
niem lub stresem, ani o zaburzenia na-
stroju (np. depresje). W przypadku tych
pacjentow zawodzily réwniez testy wy-
krywajace demencje — luki w pamieci
i staba koncentracja sa typowym prze-
jawem mgty mézgowej. Badani bez tru-
du przechodzili montrealski test po-
znawczy bedacy nowoczesng metoda
wykrywania demencji.

Neurolog Joanna Hellmuth z Uniwer-
sytetu Kalifornijskiego w San Francisco
ma proste wyjasnienie — test ten do nich
nie pasowat, nie powstal ani nie zostat
zatwierdzony dla oséb ponizej 55 lat.
Psychiatrzy mogli uzy¢ innych testow,
ale tu pojawiata sie kolejna przeszkoda.
Cho¢ sa trudniejsze, poréwnuja spraw-
nos$¢ umystowa ze Srednia w populacji,

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK

[ | élady zapalenia w mozgu po covidzie to barwnie zaznaczone
obszary zmian

nie z wczesniejsza sprawnoscig konkret-
nego pacjenta. Tymczasem mgta mézgo-
wa najbardziej utrudnita zycie osobom
pracujacym umystowo przywyktym
do wysokiej wydajnosci. — Osobie wyso-
ko funkcjonujqcej, ktorej zdolnosci spa-
dty tak, ze mieszczq sie w Sredniej, mowi
sie, Ze nie ma problemu — wyjasnia Jo-
anna Hellmuth. Wedtug niej badania te
pomijaja sedno sprawy, ktérym jest za-
burzenie wykonawczych funkcji psychi-
ki. To typ zdolnosci mentalnej obejmu-
jacy koncentracje, pamiec i blokowanie
zaktdcen. Umiejetnosci te sq tak wazne,
ze gdy znikaja, rozpada sie duza czes¢
ludzkiej psychiki. Wszystko, co wiaze
sie¢ z koncentracja, wielozadaniowoscia
i planowaniem, staje si¢ skrajnie trudne.
Do tego stopnia, ze kto$, kto przed choro-
ba wykfadal na uczelni, moze nie by¢
w stanie wypetni¢ zwyktego formularza.

Skanowanie mozgu

Gdy psychiatria zawiodta, nadzieje
zwrdcity sig ku biologii. Nie bylo jednak
jasne, czego szukac. Gdy naukowcy ba-
dali teren, zaczeli odkrywaé zmiany
w strukturze i chemii mézgu. W Oks-
fordzie zesp6t neurolog Gwenaélle Do-
uaud przelozyl ,»hiewidzialno$¢” mgty
moézgowej na kontrastowe czarno-biate
obrazy rezonansu magnetycznego. Ma-
teriatu do poréwnan bylo duzo, skany
przez lata gromadzono we wspolnej ba-
zie brytyjskich biobankéw. Zespot
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prof. Douaud wyciagnat z nich i prze-
analizowat dane setek ochotnikdw, kto-
rzy udostepnili skany moézgu przed
pandemig i po niej. R6Znice byly wy-
razne i znajdowano je tez u oséb z ta-
godnym przebiegiem infekcji — ubylo
istoty mézgowe;j, gléwnie w obszarach
waznych dla pamieci i podejmowania
decyzji. W najciezszych przypadkach
zmiana byla poréwnywalna z nagtym
postarzeniem o 10 lat.

Stan zapalny jako sprawca

Co kurczy mozg? Zapewne stan zapal-
ny wywolany przez odpornos¢. Bada-
nia wskazuja, ze nawet jesli wirus nie
dotrze do mdzgu, z krwia przenikaja
tam czynniki zapalne i przeciwciata,
ktérych produkcje wywotata infekcja.
To wystarczy, by wyrzadzié¢ duze szko-
dy. Zespdt Avindry Natha z jednego
z amerykanskich Narodowych Instytu-
téw Zdrowia zbadal mézgi dziewieciu
zmartych, chorych na COVID, w wie-
ku 24-73 lat. U wszystkich w naczy-
niach mdzgu znaleziono przeciwciata
wirusowe. Wyniki polaczono z wcze-
$niejszymi ustaleniami o uszkodzeniu
i zapaleniu naczyn krwiono$nych pod-
czas sekcji i zrozumiano, co moglo si¢
dzia¢ — przeciwciata, ktére wnikng
do mézgu, aktywuja komérki odporno-
Sciowe. Te spiesza naprawiac szkody,
lecz zamiast tego wywotujg stan zapal-
ny atakujacy tkanke mézgowa.

Badanie na myszach

Do podobnego wniosku doszedt zespot
Anthony’ego Fernandeza-Castaiiedy
ze Stanfordu. Wptyw COVID badano
na myszach — najpierw zmodyfikowa-
nych genetycznie, by byly podatne
na wirusa. Nawet wtedy infekcja prze-
biegata bardzo tagodnie. Zwierzeta nie
schudty, nie zachowywaty sig jak chore.
Co ciekawe, mimo ze wirus nie wniknat
do mézgéw, mézgi myszy zareagowaly.

H Mysie modele pokazuja,
jak nawet tagodna infekcja
potrafi rozchwiac¢ delikatna
chemie mézgu

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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Zapalne sktadniki odpornosci zaatako-
waty komorki zwane mikroglejem, ta-
czace funkcje nerwowaq z odpornoscio-
wa, Wwspierajace neurony i stale
kontrolujace zdrowie moézgu. Wedtug
badania naplyw substancji zapalnych,
ktére dostaty sig tam z krwia, przecigzyt
je i nadmiernie pobudzil. Nie zwigkszy-
o to ich sprawnosci, lecz pogorszyto
przekaz sygnatéw. Szczegdlnie podraz-
niony byl mikroglej w centrum waznym
dla uczenia si¢ i pamigci. Podwyzszona
aktywnos$¢ mikrogleju nie byta krétko-
trwala, wykryto ja jeszcze siedem tygo-
dni po infekcji. To mogloby wyjasniac

M Powiktania w postaci mgty mo-
zgowej mozna porownacé do tego,
ze nawet wykonanie prostych za-
dan staje sie nadludzkim wysitkiem

przyczyne utrzymywania si¢ problemow
poznawczych u % pacjentéw po covidzie.

Skrzepy krwi

Mogtoby si¢ wydawac, ze powdd wyste-
powania mgly moézgowej wyjasniono,
a sprawca jest stan zapalny. Niestety, to
nie takie proste. Na zupetnie inng przy-
czyng wskazato niedawne brytyjskie
badanie przeprowadzone na 2000 pa-
cjentach hospitalizowanych z powodu
infekcji wirusem COVID. Problemy
z zamglonym mys§leniem, lukami w pa-
migci i trudnoscia w koncentracji miato
ok. 16% z nich. W badaniach krwi psy-
chiatra Max Taquet z kolegami z oks-
fordzkiego centrum biomedycznego
stwierdzit uderzajaco wysoka zawartos$¢
dwoch substancji  bioracych udziat
w krzepnieciu krwi. Jedna z nich - fi-
brynogen - moze dziata¢ wprost
na mozg i jego naczynia krwionosne,
druga zas, zwana D-dimerem, czgsto
tworzy skrzepy w ptucach. I rzeczywi-
$cie, pacjenci z wysokim poziomem
D-dimeréw skarzyli sig tez na skrajne

ILUSTRACJA: HE TRANSMITTER

B Mikroglej - straznicy mézgu,
ktorzy przy zapaleniu tatwo prze-
chodza w grozna nadaktywnosé

zmeczenie i duszno$é. W obu przypad-
kach w naczyniach gromadzity sig
drobne skrzepy, co spowalniato doptyw
krwi do moézgu. To duzy problem,
bo mozg jest wrazliwy na brak tlenu
i substancji odzywczych. Spadek za-
opatrzenia nie musi by¢ od razu tak
dramatyczny, ze zmusza czlowieka
do natychmiastowego szukania pomo-
cy lekarskiej. Komdrki nerwowe nie
obumieraja, ale, jak wyjasnia Max
Taquet, mdzg cierpi na duzy brak ,,pali-
wa’” 1 nie moze pracowac pelng para.

Nie tylko covid

Kawatki uktadanki, ktére stopniowo do-
ktadajq badania biomedyczne, nie obra-
zuja jeszcze mechanizmu mgly mézgo-
wej, za to wskazuja rézne powigzania.
Chocby na to, ze problemy z long covi-
dem i mgta mézgowa wyraznie przypo-
minaja zespdt przewleklego zmeczenia
oznaczany skrétem ME/CFS. Nigdy nie
zyskat on takiej uwagi badaczy, bo na-
plyw pacjentéw z charakterystycznymi
dla niego dolegliwosciami nie byt tak in-
tensywny, jak przy covidzie. A przeciez
to Zzadna nowos¢é. Objawy zespotu zme-
czenia, w tym mgla mézgowa, sg opisy-
wane juz od lat 30. ubieglego wieku.
Przyczyny pozostawaty zagadka, choc
rysowat si¢ zwiazek z reakcjami autoim-
munologicznymi po chorobach wiruso-
wych, gdy uktad odpornosciowy omyl-
kowo atakuje nerwy albo budzi uspione
wirusy, gléwnie wirus Epsteina-Barra.
A wigc znéw wirusy... Co majg wspdl-
nego z mglta moézgowa? Naukowcy
postanowili sprawdzi¢ to u myszy. Za-
kazili je szczepem HINI, ktéry w roku
1918 wywotat pandemie ,,hiszpanki”,
a w roku 2009 ,Swiriskiej grypy”. Ce-
lem byto poréwnanie produkcji substan-
cji zapalnych z procesem ich powstawa-
nia przy covidzie. 1 rzeczywiscie,
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podobienstwo byto duze — wirus grypy
tez nie dostat si¢ do mézgu, a mimo to
wywolal w nim zmiany zapalne, ktére
wyraznie ograniczyly zdolnosci po-
znawcze. Zmiany trwaty jednak krécej
i byly mniej uciazliwe niz po covidzie.
Wyglada na to, ze cho¢ zapalenie mézgu
moga wywola¢ takze inne choroby wi-
rusowe, covid jest pod tym wzgledem
duzo grozniejszy. Powod nadal nie jest
znany. Naukowcy wciaz nie zlozyli
wszystkich czesci famiglowki, bo te
same problemy z mgla mézgowa powo-
duja takze inne czynniki, chocby che-
mioterapia.

H Neurolog Michelle Monje - jej
badania skupiaja sie na chemio-
terapii i mgle moézgowej u pacjen-
tow covidowych

Mozg po chemii

Neurolog Michelle Monje z Uniwersy-
tetu Stanforda od prawie 20 lat bada
chemobrain (tzw. mézg po chemii),
czyli zespdt dolegliwosci zwigzanych
z ostabieniem funkcji poznawczych
u 0s6b po chemioterapii. Dlatego w cza-
sie pandemii COVID-19 zainteresowaty
ja liczne doniesienia o nastgpstwach
choroby w postaci mglty mézgowe;.
Chciata ustali¢, w jakim stopniu proble-
my te przypominaja te zwigzane ze zja-
wiskiem chemobrain (zwanym tez che-
mofog). Monje dotaczyla do zespotu
Anthony’ego  Ferndndeza-Castafiedy
i poréwnywata moézgi myszy zakazo-
nych tagodng odmiang wirusa COVID
z wynikami sekcji pacjentéw onkolo-
gicznych. Stwierdzita, Ze zgodnosci jest
zaskakujaco duzo, a zwtaszcza wyrazny
jest ubytek warstw izolacyjnych wokoét
neuronéw, ktére potem pracuja duzo
wolniej. — Patofizjologia jest tak podob-
na, ze dekady badari nad terapiq raka
mogq wskazac nam leczenie mgly moz-
gowej po covidzie — twierdzi badaczka.
Jej zesp6t juz bada leki, ktére mogtyby
ztagodzi¢ mgle mézgowa pojawiajaca
sie po chemioterapii. €€

FOTO: STANFORD UNIVERZITY

Podstepne g

Choc dla laikéw wcigz sg wielkg niewiadoma, lekarze znajg
je az za dobrze. Liczba agresywnych guzow moézgu rosnie

z roku na rok. W Polsce co roku takg diagnoze styszg tysigce
0s0b, nieco czesciej mezczyzni. A rokowania? Roznig sie

w zaleznosci od przypadku.

la guzéw obejmujacych moézg

i opony mozgowe typowe jest to, ze
rosng w zamknigtej przestrzeni czasz-
ki. Dlatego nawet zwykle tagodne, czy-
li nieztosliwe, guzy moga by¢ Smiertel-
nie grozne z powodu wzrostu ci$nienia
Srédczaszkowego. Jesli potozenie guza
i stan pacjenta na to pozwalaja, podsta-
wa jest leczenie operacyjne.

W niewoli napadow

Podczas gdy jedne rozwijaja sie bezpo-
Srednio w tkance mézgowej, inne moga
by¢ przerzutami raka z innego miejsca.
Moga to réwniez by¢ np. guzy w czesci
twarzowej glowy, ktdre z duza sita na-
ciskaja na mozg.

Guzy nieztosliwe mogg swoim ograni-
czonym wzrostem drazni¢ okoliczne
komérki nerwowe. Te w reakcji na bo-
dziec zaczynaja wytwarza¢ nieprawid-
towe impulsy elektryczne, co prowadzi
do napadéw padaczkowych. To, zda-
niem lekarzy, takze powdd, by osoby
po pierwszym przebytym napadzie
poddaly si¢ doktadnemu badaniu
metodami obrazowymi.

Guzy ztosliwe natomiast od razu nisz-
cza okoliczne neurony mozgowe.
Zamiast napadéw padaczki czesciej
powoduja ubytki funkcji mozgu:
zaburzenia mowy, wzroku, stuchu

edtug danych National

Brain Tumor Society tylko
w USA co roku ponad 10 000
0s6b umiera z powodu patolo-
gicznych procesow w mozgu.
Mniej niz 7% chorych przezywa
jednak dtuzej niz piec lat. Sta-
tystyki przezywalnosci i Smier-
telnosci od kilku lat pozostaja
bez wiekszych zmian. B

FOTO: HARVARD HEALTH

B Masa guza w mézgu pokazuje,
jak ekspansja nawet tagodnej
zmiany zwieksza ciSnienie
srodczaszkowe

lub wechu, a takze czucia, i sg przy-
czynami porazen koriczyn. Patolo-
giczne twory w moézgu moga tez
wplywaé na osobowos¢ czlowieka.
U pacjentéw z guzami w ptacie czoto-
wym kresomézgowia lekarze obser-
wowali ogdélne zmiany osobowosci,
ale tez rozwdj demencji i zaburzenia
nawykow spotecznych.

z W ciemnosci?

% Problemy w obrebie pnia mézgu moga
% wywotaé objawy zespotu opuszkowe-
£ go, czyli zaburzenia potykania i arty-
kulacji. Przy guzach przysadki mézgo-
wej  pacjenci mogg  odczuwal
szczegblne zaburzenie wzroku polega-
jace na ubytku zewnetrznego pola wi-
dzenia obu oczu. Najpierw stopniowo
znika widzenie obwodowe. Im bardziej
guz ro$nie, tym wigksza szansa, Ze pa-
cjent catkiem straci wzrok. Ponadto
moga ucierpie¢ takze inne zmysty jak
wech lub mowa.

Zbyt silny obronca?

Moézg jest bardzo dobrze chroniony
przed niekorzystnymi czynnikami.
Jego pancerzem sa opona twarda
i czaszka, ktérych zadaniem jest bronic¢
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M Eksperymentalna czasteczk'a .

Z4P - obiecujaca bron przeciw
opornym glejakom

go gtéwnie przed wstrzgsami i krwia-
kami, a sie¢ potaczonych komorek,
ktére otaczaja czaszke, zapobiega
przenikaniu niechcianych chemicz-
nych intruzéw czyhajacych we krwi.
Wedtug lekarzy mézg bywa jednak
chroniony az za bardzo. Przez wigk-
szo$¢ dziejow bariera krew — mozg
(oddzielajaca wnetrze mézgu od ukta-
du naczyn) nie pozwalata bezpiecznie
leczy¢ choréb moézgu, takich jak rak
czy choroba Alzheimera, lekami celo-
wanymi. Teraz jednak wydaje sig, ze
pasmo niepowodzed moze sie skofi-
czy€ raz na zawsze.

Przez bariere

Udato sig opracowaé lek, ktéry potrafi
zniszczy¢ najgrozniejsze guzy moézgu,
glejaki. Nowos¢ oznaczona jako Z4P
pokonuje bariere krew — mozg, co
pozwala skutecznie zlikwidowaé ko-
morki rakowe. Zesp6t ekspertéw uznat
wyniki za ,bardzo obiecujace”, gdyz
u myszy laboratoryjnych po leczeniu
nie doszto do nawrotu choroby nawet
po uplywie szesciu miesigcy. O poste-
pie medycyny poinformowat we wrze-
$niu tego roku serwis Study Finds.

KATASTROFA SPOWODOWANA

Za cichego wroga uwaza
sie tez zawat mozgu,
znany jako udar. To stan,
w ktérym czesé mozgu zo-
staje wylaczona z normal-
nej pracy wskutek braku
potrzebnej ilosci krwi

i ograniczenia tlenu. Brak
szybkiej interwencji pro-
wadzi do obumarcia lub
uszkodzenia skupisk ko-
morek, co moze skutko-
wac trwatg niepetnospraw-

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

Silne polaczenie

Najnowsza forma leczenia powinna
dziata¢ razem z chemioterapia, ktdra
wedtug ekspertow sama w sobie nie
przynosi tak pozytywnych wynikow.
— Dzis leczenie raka sktada sie 7 opera-
¢ji, naswietlania i chemioterapii. Nie-
stety nie udaje si¢ zniszczy¢ wszystkich
komarek rakowych i guz wraca. Po na-
wrocie raka komdrki nowotworowe
czesto sie rozszerzajq i wytwarzajq

decyduja o zyciu

KRWIA

FOTO: CSPC

M Precyzyjna neurochirurgia to walka o milimetry, ktére

Y gt g
L S
2 g 2

tym, ze

cos jest
nie tak, in-
formuje
przede
wszystkim
b6l gtowy,
ktory wy-
stepuje
nawet u potowy pacjentéw
onkologicznych. Pojawia sie on
gtownie wskutek nacisku guza
na zdrowe komorki wokot.
Wedtug lekarzy bél jest najsil-
niejszy tuz po przebudzeniu, ale
u czesci pacjentow ten przykry
stan potrafi nawet wyrywac ze
shu. Odnotowano tez przypad-
ki, gdy uczucie ,glowy w ima-
dle” pojawiato sie przy kaszlu
lub innym wysitku. Jesli guz le-
zy w tylnej czesci gtowy, odczu-
walny jest nie tylko bél giowy,
lecz takze szyi. W przedniej
okolicy bdl lokalizuje sie
W rejonie oczu i zatok. W

nagte zaburzenia rucho-
mosci konczyn, trudnosci
z wypowiadaniem sie,
zawroty i béle gtowy, wy-
mioty, ale tez zaburzenia
widzenia lub splatanie.
Medycyna zna jednak jesz-
cze drugi typ, tzw. udar
krwotoczny, w ktorym
Zrodtem problemoéw jest
peknieta tetnica mozgowa.
W tym przypadku dos¢
szybko dochodzi do krwa-

noscia, a nawet Smiercia.
Najczestszym typem

udaru bywa niedokrwien-
ny zawat mozgu. Méwiac

prosto, chodzi o niedo-
krwienie czesci mozgu
wskutek zakrzepicy lub za-
toru, ktére powodujg maty

albo zerowy doptyw Krwi
do naszego ,gtownego
centrum sterowania”.
Objawy obejmujg m.in.

wienia do mo6zgu, a przy
peknieciu tetniaka krew
moze dostac sie takze
miedzy opony mozgowe. B
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odpornos¢ — podsumowal obecng
sytuacje profesor Uniwersytetu w Gote-
borgu Leif Eriksson. Rozrost nowo-
tworowy ma przy tym jasno okreslony
,»przebieg zniszczenia”. Komorki budu-
jace agresywne guzy zwykle, w despe-
rackiej prébie przezycia, atakuja swoje
zdrowe odpowiedniki. Preparat Z4P
stworzono wiec tak, by blokowat me-
chanizm, ktéry stymuluje produkcje
biatek w guzie. — Teraz udato nam sie
zatrzymac  ten atak, wprowadzajqc
do komdrek specjalnie opracowanq
czqsteczke, ktora hamuje jeden z me-
chanizmow adaptacyjnych w komor-
kach rakowych. To powoduje samo-
zniszczenie raka — wyjasnia Eriksson.
Do samego udoskonalenia Z4P uzyto

H Glejak - jeden z najbardziej
agresywnych guzéw moézgu

w rekonstrukcji obrazowej

gtéwnie zaawansowanych symulacji
komputerowych.

Plany na przyszlosé

Kolejng dobra wiadomoscig jest to, Ze
naukowcom dotad nie udato sie odnoto-
wac Zadnych dziatan ubocznych. Zwie-
rzeta leczone Z4P nie tylko utrzymaty
pierwotng masg, ale tez nie wykazywa-
ty zmian w zachowaniu. Testy laborato-
ryjne na komorkach pokazaly ponadto,
ze substancja nie jest toksyczna nawet
w wysokich dawkach. Eksperci maja
wiec nadzieje, ze preparat Z4P mégtby
trafi¢ do praktyki klinicznej w ciagu
5 lat. — To pierwsze jednoznaczne wyni-
ki w badaniach guzow mozgu, ktore
mogq prowadzic do leczenia bez opera-
cji i naswietlania — skomentowat sukces
Eriksson. Dodat tez, ze rozpoczeto juz
badanie zastosowania leku w innych
agresywnych postaciach raka, zwlasz-
cza trzustki, guzach piersi lub niekt6-
rych typach raka watroby. <€

eurony sa podstawowymi elemen-

tami uktadu nerwowego, do ktére-
go naleza mozg i rdzed kregowy. Ich
choroby bywaja bardzo podstepne.
W normalnych warunkach nie zachodzi
rozmnazanie czy odbudowa neurondw,
wigc gdy zostang uszkodzone, ludzkie
¢ cialo nie jest w stanie ich zastapic¢. Wia-
§ Snie obumieranie komérek nerwowych
% 1 pOzniejsza degeneracja powoduja cho-
= roby neurodegeneracyjne, czyli stany
nieodwracalne (w wigkszosci przypad-
kéw). Ubytek neurondw moze m.in.
wywolywac problemy z ruchem, czyli
ataksje, oraz utrate innych funkcji umy-
stowych — demencje. Demencja stanowi
najwiekszaq czes$¢ zachorowan, przy
czym choroba Alzheimera dotyka ok.
60-70% przypadkéw. Choroby takie
jak Alzheimer i Parkinson uwaza sig
za najczestsze choroby neurodegenera-
cyjne. Niestety istnieja takze rzadsze
neurometaboliczne i neurodegeneracyj-
ne choroby mézgu, obejmujace szerokie
spektrum diagnostyczne choréb o bar-
dzo cigzkim przebiegu. Naleza do nich
stwardnienie zanikowe boczne, choroba
Wilsona, choroba Friedreicha albo...

Choroba Huntingtona

Chorobe Huntingtona (fac. chorea
chronica  hereditaria  progressiva)
dawniej nazywano plasawica, gdyz ob-
jawia si¢ mimowolnymi, szarpanymi
ruchami, trudnymi do zrozumienia dla
otoczenia. Pierwsze wzmianki o tego
rodzaju zaburzeniu pochodza z 1374
roku i dotycza prawdopodobnie tzw.
manii tanecznej (takze: choreomania,
taniec $w. Wita/Jana), ale petny obraz
tej dziedzicznej choroby mézgu opisat
dopiero amerykariski lekarz George
Huntington (1850-1916). DziS szacuje
sie, ze dotyka ona ok. 5-10 oséb
na 100 000, co w Polsce oznacza kilka
tysiecy chorych. Na §$wiecie to ok.
300-350 tys. pacjentéw.

Niechciane dziedzictwo
W chorobie Huntingtona nie chodzi
o kaprys losu, lecz o btad genetyczny,

ILUSTRACJA: UDEMY

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

Choroba Huntingtona:
problem na 4. chromosomie

Przychodzg cicho i bez zaproszenia, czesto jednak na zawsze zmienia-
ja dalszy sposob zycia. Choroby neurodegeneracyjne wptywaja gtownie
na neurony w ludzkim mézgu i nalezg do najpowazniejszych dolegliwo-
Sci, w leczeniu ktérych medycyna wcigz ma ograniczone mozliwosci.

zwykle dziedziczony po jednym z ro-
dzicéw. Mutacja jest w genie HTT na
4. chromosomie i polega na nadmiernej
liczbie powtdrzen tréjki nukleotydéw
CAG. Im wigcej takich ,,powtérek” ma
gen, tym wigksze ryzyko choroby i tym
wczesniej pojawiaja si¢ pierwsze obja-
wy. Dziedziczenie jest autosomalnie
dominujace, wigc ryzyko dla dziecka
wynosi 50%.

Gdy mozg strajkuje

Choroba zwykle ujawnia si¢ migdzy 30.
a 50. rokiem zycia. Rzadko zaczyna sig
w dziecifistwie albo na staros¢. Pierw-
sze sygnaly sa niepozorne: zmiany za-
chowania, zaburzenia koordynacji lub
skupienia. Degeneracja najpierw dotyka
jader podstawy i prazkowia — obszaréw
moézgu sterujacych ruchem, réwnowaga
i napigciem mig$ni. Stopniowo docho-
dzi tez do uszkodzenia kory moézgowej
odpowiedzialnej za myslenie i emocje.

GDY TRZEBA POMOC...
Jeéli ktores

Z rodzicow jest
nosicielem mu-
tacji choroby
Huntingtona, za-
leca sie porade
genetyczng. Dostepne sg bada-
nie prenatalne i IVF z testowa-
niem genetycznym zarodkow,
by do macicy trafit tylko
zarodek bez mutacji. B
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Progresja choroby

Wraz z postgpem choroby pojawiajq
si¢ problemy z potykaniem, mowa, ty-
powe ruchy mimowolne (plasawica),
ale tez ktopoty psychiczne — depresja,
drazliwo$¢, leki lub agresja. Utrata
zdolnosci planowania, decydowania
czy utrzymania uwagi czesto dotyka
catych rodzin. Od pierwszych wyraz-
nych objawéw choroba zwykle rozwi-
ja sig przez 15-20 lat.

H Skupiska patologicznych bialek
w chorobie Huntingtona niszcza
komeérki nerwowe od srodka

Nadal w fazie badan?

Cho¢ badania poszty naprzéd, nadal nie
ma leczenia, ktére zatrzymatoby choro-
be. Wspdtczesne terapie tagodza proble-
my ruchowe i psychiczne, ale samej
przyczyny jeszcze nie rozwigzuja. Na-
ukowcy badaja wiele mechanizméw:
toksyczne dziatanie zmutowanego bial-
ka, jego wptyw na energetyke komoérek
i procesy ich $mierci. Sprawdza sig tera-
pie genowe, interferencje RNA i przesz-
czepy komorek, lecz to wciaz fazy eks-
perymentalne. Optymistyczne szacunki
leczenia w horyzoncie 5-15 lat warto
brac z rezerwa — potencjat jest, ale pew-
nosci na razie nie ma. €€

Mozg uszkodzony przez
chorobe Huntingtona

Zdrowy
mozg

M Zdrowy mozg kontra tkanka
moézgowa uszkodzona przez
chorobe Huntingtona - réznica,
ktora zmienia cate zycie

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

M Depresja ma rozne twarze

Depresja: choroba duszy
moze byc zapaleniem

Depresja, dreczace stany leku, psychiczne wyczerpanie, bez-
sennosc¢. Z powodu tych trudnosci codzienne obowigzki stajg
sie ciezkim brzemieniem. Takie stany moga dotkna¢ kazdego

i czasem pojawiajg sie z dnia na dzien. Jedna z przyczyn zabu-
rzen nastroju, o ktorej wcigz mato sie mysli, moze by¢ stan
zapalny w ciele - czasem ukryty i niedajgcy objawow.

Badania wskazuja na to od pewne-
go czasu. Szacuje sig, ze na §wie-
cie ok. 20-25% pacjentéw leczonych
na depresj¢ ma tez podwyzszone
wskazniki zapalne we krwi. Anty-
depresanty nie dziataja u nich tak,
jak powinny.

Restart komorek mozgu

Wyniki tych badan zainteresowaly
psychiatre Ludgera Tebartza van
Elsta z kliniki uniwersyteckiej we
Freiburgu, ktéry postanowit wypré-
bowac u tych pacjentéw celowane le-
czenie przeciw zapaleniu. Sukces byt
jednoznaczny: wysokie dawki korty-
koidéw poprawity stan takze u cho-
rych, u ktérych wieloletnie leczenie
psychiatryczne nie przyniosto zado-
walajacych wynikéw. I nie chodzito
tylko o depresje, cho¢ to ona jest naj-
czestszym przyktadem sytuacji, gdy
za problemami psychicznymi kryja
sie immunologiczne. We Freiburgu
skutecznie leczono kortykoidami
takze niektérych schizofrenikéw.
Doktadny mechanizm dziatania lekow
przeciwzapalnych jest tu na razie
niejasny. Jedna z hipotez zaktada, ze

kortykoidy ,,robig restart” komoérek
moézgu  dotknietych  zapaleniem.
Wedtug prof. van Elsta to dopiero
poczatek — najpierw trzeba lepiej
pozna¢ immunologiczne podtoze
probleméw psychicznych, a potem
celowo stosowac tez inne leki.

Stan zapalny nie wystepuje u kaz-
dego, kto leczy sie na depresje,
jednak dotyczy sporego odsetka
pacjentow. Okazuje sie, ze przy-
czyn problemow psychicznych
trzeba szukac tez z pomoca
badan immunologicznych.

Reakcja na toksyny

Immunologiczng strone sprawy ba-
dat eksperyment przeprowadzony
w klinice uniwersyteckiej w Essen.
Zdrowym uczestnikom badania po-
dawano dozylnie toksyny izolowane
ze Scian bakterii. W tej postaci tok-
syny moga wywotac tylko lekka re-
akcje zapalna, infekcji — nie, byta to
wiec bezpieczna metoda, ktéra naukow-
com z Essen pozwolita lepiej poznac
relacje miedzy stanem zapalnym
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a zmianami zachodzacymi w psychi-
ce. Wedlug prof. Haralda Englera,
ktéry w Essen bada psychologie medycz-
ng i immunobiologie behawioralna,

'\‘" _, >, 1 L ”
H MRI (rezonans magnetyczny)
moézgu ujawnia nawet drobne

zmiany, ktore moga zwiastowaé
udar mézgu

dtugo zaktadano, ze uktady odpor-
nos$ciowy i nerwowy pracujg nieza-
leznie od siebie. Dzi§ wiadomo jed-
nak, ze zachodza miedzy nimi liczne
interakcje, i to w obu kierunkach.
Typowa jest ich relacja wystepujaca
przy chorobie zapalnej, ktéra jest
nawet zwykta wiruséwka oddecho-
wa. To, ze poczatkom choroby towa-
rzyszy silne poczucie cigzaru, zly
nastréj i cheé szybkiego wejscia
do t6zka, nie jest przypadkiem, lecz
sterowang wspélpracq uktadéw od-
pornos$ciowego i nerwowego.

Ta sama strategia jest

takze u zwierzat

Podczas infekcji mézg zmusza nas
do odpoczynku i skierowania mak-
simum sit na walke z choroba. Dzie-
ki temu proces leczenia jest krotszy,
a w ciezkich przypadkach odpoczy-
nek moze nawet decydowac o prze-
zyciu. Natura nie wymyslita tej stra-
tegii tylko dla cztowieka — tak samo
zachowuja sig chore zwierzeta. Wy-
cofujg sie na ubocze i nie szukaja
pokarmu, co chroni ro§linozercow
przed staniem sig tatwa zdobycza.
Szanse przezycia rosng tez u dra-
pieznikéw — one takze ukrywajq sie,
az poczuja si¢ lepie;j.

Whioski te nie ptyna tylko z obser-
wacji, potwierdzaja je tez badania
eksperymentalne. Eksperci zidenty-
fikowali kilka drég, ktérymi cyto-
kiny moga u zwierzat wywotac

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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JAKTO PRZEBIEGA?
Komérki DN | wzrost tem-
odporno- W & peratury cia-
Sciowe wy- ' 4 fa. W zaje-
krywaja in- B tym miejscu
fekcje | rosnie prze-
i zaczynajag puszczal-
wytwarzaé nos$¢ naczyn,
cytokiny - - “ co wywotuje

sygnaty regulujace
wzrost i rozwo6j
innych komérek
odpornosciowych.

® Cytokiny dziataja
na mozg, a ten inicju-
je proces zapalny

obrzek i szybki
naptyw komoérek
odpornosciowych.
Dotad sa to zmiany
immunologiczne.

® Po sygnatach ode-
branych od cytokin

mozg zaczyna oddzia-
tywaé na psychike.
Zaburza delikatnag
rownowage miedzy
dopaming a noradre-
naling, pogarsza
nastréj, wywotuje
apatie i zmeczenie.
Wytacza apetyt

oraz che¢ kontaktu

z ludZzmi lub wyjscia
na dwar. To celowe
mechanizmy
ochrony zakazonego
i hamowania szerze-
nia patogenu. H

l Bakterie moga wprost atako-
waé komorki mozgu i wywolywaé
grozne reakcje zapalne

zmiany zachowania. Podobnie jak
u ludzi wptywaja na neuroprzekaz-
niki zwigzane z emocjami i regula-
cja nastroju. Amerykanscy naukow-
cy Andrew Miller i Charles Raison

w artykule przegladowym o roli
zapalenia w rozwoju depresji (2017)
podaja przyktady depresyjnych za-
chowan chorych zwierzat: wiekszy
bezruch w tescie wymuszonego pty-
wania i teScie zawieszenia za ogon
albo stabsza reakcja na motywacje.

Nie tylko angina

Zwykte choroby zakazne sa tylko
czytelnym przykladem, jak zapale-
nie moze odbi¢ sie na psychice.
Wspomniane stany wprawdzie towa-
rzysza takze grypie czy zapaleniu
oskrzeli, ale po ustapieniu choroby
znikaja. Bardziej podstepne sa nie-
zakazne zapalenia autoimmunolo-
giczne o przewlektym przebiegu
i objawach tagodnych albo tak nieja-
snych, ze dtugo nie udaje sig ustalié
przyczyny. Depresja wyglada wtedy
jak choroba psychiatryczna, ale
na leki nie reaguje.

A 7eby nie byto zbyt prosto, pier-
wotnym wyzwalaczem moze by¢
psychika, konkretnie stres, bo potra-
fi aktywowac czasteczki prozapal-
ne. Te wywoluja alarm immunolo-
giczny prowadzacy do zmian
zapalnych, ktére znéw wplywaja
na nastréj. W ten sposéb powstaje
trudny do przerwania krag powiaza-
nych problemoéw.

Ryzykowny styl zycia

Pojawiaja si¢ nawet glosy, ze tak
toksycznie moze dziataé obecny styl
zycia z wysokim stresem, brakiem
odpoczynku i przetworzona dieta.
Powstaje grozny kompleks, ktory
potrafi pobudzaé aktywno$¢ auto-
immunologiczng. Co$§ podobnego
sugeruja tez wyniki wspélnego ba-
dania ekspertéw z uczelni w Cam-
bridge i Monachium. <<
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Podréze w czasie sg niemozliwe? Brytyjka Michelle Philpots
by sie z wami nie zgodzita. Kazdego ranka wraca do 1994
roku, niestety nieumyslnie. Dzien zaczyna od serii szokuja-
cych odkry¢, jak wiele przegapita.

50 pierwszych randek:

Michelle Philpots wcigz
budzi sie w 1994 rokul!

k naprawde kobieta niczego nie prze-

gapita, tylko po prostu tego nie pa-
migta. Jej mézg nie potrafi zapisywac
nowych wspomnief. Innymi stowy:
szwankuje jej pamiec krétkotrwata.
Czy juz wiecie, skad twoércy filmu
50 pierwszych randek wzigli inspiracje?

Jestesmy matzenstwem?

To, ze 63-letnia Michelle utkneta
w dziwnej petli czasu, spowodowaty
dwa grozne wypadki: pierwszy
w 1985 roku na motocyklu, gdy miata
22 lata, a drugi piec lat péZniej w au-
cie. W obu sytuacjach najbardziej
ucierpiata jej gtowa. Stopniowo Mi-
chelle zaczeta zawodzié pamiec — mu-
siata odej$¢ z pracy w biurze, bo wciaz
kopiowata od nowa ten sam doku-
ment. W koricu pewnego dnia utkneta
w 1994 roku.

Do dzi$ co rano budzi sig z przeko-
naniem, ze premierem jej kraju jest
John Major (ur. 1943), Forrest
Gump to gorgca filmowa nowosc,
a mezczyzna lezacy obok niej to jej
chlopak. Nie wie, ze w 1997 roku do-
browolnie powiedziata mu ,,tak”, dla-
tego maz lan trzyma przy tézku al-
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H Maz lan co rano dowodzi jej, ze
naprawde za niego wyszia
wypadek, gdyby nie wierzyla jego
wyjasnieniom. Kolejny szok przy-
chodzi przy spojrzeniu w lustro, gdyz
od dawna nie spoglada z niego mtoda
§licznotka, lecz raczej starsza pani.

W zaczarowanym kregu
Kazdy dziedi jest dla niej zupelnie
nowy. Wcigz od nowa poznaje wszyst-

bum peten S§lubnych zdje¢. Na | ko, co zapomniala minionej nocy.
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1 AMNEZJA NASTEPCZA KONTRA WSTECZNA 1

edtug Po wyda-

! Wekspert()w pew- rzeh 1

I Michelle Philpots nym sprzed |

| cierpi na amnezje czasie ‘31 urazu. |
nastepcza. wspo- Moga

1 mnie- L to byé 1

| To jedna z postaci nia minuty, |
amnezji, w ktorej moga godzi-

I przez zaburzenie wrécic ny, dni, I

I pamieci krotkotrwatej | w catosci miesigce, ale i cate lata. |

I cztowiek nie jest lub czesciowo. I
w stanie zapamietaé Oproécz urazu glowy

| wydarzen majgcych Swoistym przeciwien- | tego typu zaburzenia 1

| miejsce po urazie, stwem jest amnezja moze tez wywotaé |
albo przychodzi wsteczna, gdzie diugotrwaly czynny

I mutoz trudem. chory nie pamieta alkoholizm. B 1
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M Po dwoch wypadkach
drogowych - jednym w roku 1985
i drugim w roku 1990 - urazy
mozgu doprowadzity do rozwoju
ciezkiej, uporczywej padaczki

i powaznego pogorszenia
pamieci. Do roku 1994 kobieta
stracita zdoInos¢ tworzenia
diugotrwatych wspomnien

O spotkaniach i pilnych obowigzkach
przypominaja jej setki karteczek, ka-
lendarz w telefonie (ktérego za kaz-
dym razem musi sie¢ najpierw na-
uczy¢é uzywac) oraz ukochany Ian.
A wyjscie gdzie§ dalej? Tylko z na-
wigacja satelitarng, w ktdrej ma zapi-
sany swoj adres w hrabstwie Lin-
colnshire we wschodniej Anglii. — To
tak, jakbym zyta wciqz tym samym
dniem. Dzieri po dniu — méwi Mi-
chelle, ktéra przez swodj stan nie ma
pelnowymiarowej pracy, wiec przez
trzy dni w tygodniu pomaga w orga-
nizacji dla  niepetnosprawnych.
W ciaglej utracie pamieci znalazta
podobno pare zalet. Nie narzeka, gdy
co§ powtarzaja w telewizji i Smieje
sie z kazdego dowcipu — nawet jesli
wczesniej styszata go wiele razy.
Problem ma tylko z ulubionym seria-
lem EastEnders emitowanym od
roku 1985. Poniewaz utkneta w roku
1994, a jego akcja wciaz biegnie na-
przéd, czasem gubi si¢ w fabule. Po-
maga jej w tym maz lan.

Najwazniejsza jest cierpliwosé
To Ian jest najwigksza podpora
zony. — Czasem to dla mnie naprawde
bardzo frustrujgce, ale musze byc
cierpliwy i spokojny, bo jq kocham —
mowit przed laty dziennikarzom.
— Mam wielkie szczescie, ze poznali-
smy sie z Michelle przed jej wypadka-
mi, wiec mnie pamieta. A to, o czym
zapomniata, przypominajq jej zdje-
cia. Na szczeScie mamy ich mno-
stwo — dodaje i zartuje, ze to wielkie
szczescie, ze nie maja dzieci. <€
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Mozg epileptyka przypomina gietde tuz przed kra-
chem. Na pierwszy rzut oka nic szczegblnego sie nie
dzieje. Pojawiajg sie liczby, wykresy faluja, komorki
nerwowe wymieniajg sygnaty w ustalonym rytmie. Pod
powierzchnig narasta jednak napiecie. Drobne waha-
nia, ktore zwykty mozg bez trudu znosi, stopniowo sie
kumulujg. A potem wystarczy impuls: stres, niewyspa-
nie, migajgce Swiatto i caty system sie zatamuije.

Epilepsja:

Podstepna choroba moze przyjsc, kiedy chce

adchodzi napad padaczkowy,
N lecz i on ma swoje reguty. — Na-

pady padaczkowe nie pojawiajq
sie przypadkiem. Poprzedza je diugi,
ukryty proces, w ktorym mozg stopnio-
wo traci odpornos¢ — mowi czeski
neurobiolog Premysl Jiruska. Klu-
czowa role odgrywa czas. Czas, ktore-
go mozg potrzebuje, by uspokoic sie
po zwyklej aktywnosci, powoli i nie-
postrzezenie si¢ wydtuza, az w koncu
zupetnie zawodzi.

Zaburzona rownowaga

Mozg dziata na zasadzie subtelnej row-
nowagi miedzy pobudzeniem a wyha-
mowaniem. Kazdy ruch, kazda mysl
czy emocja powstaja dzieki sygnatom
elektrycznym, ktére neurony przeka-
zuja sobie przez ztozong siec¢ potaczeri.
By aktywno$¢ nie przerodzita sig
w chaos, kieruje nia precyzyjnie ze-
strojony system mechanizméw pobu-
dzajacych i hamujacych. Sprawiaja
one, Ze neurony wlaczaja sie tylko wte-
dy, gdy powinny, a po wykonaniu za-
dania znéw cichna. W epileps;ji ta réw-
nowaga wyraznie si¢ zaburza.

Elektryczna burza

Méwiac prosto, komdrki nerwowe
w modzgu epileptycznym aktywuja sie
zbyt tatwo i majg problem, by w pore
wyciszy¢ aktywnos$¢. Dlatego impuls
elektryczny nie szerzy sie pod kontro-
la, lecz zaczyna sig tadcuchowo roz-
chodzi¢ i synchronizowa¢ z okoliczny-
mi neuronami. Zamiast subtelnej
mozaiki sygnaléw powstaje masywna
fala aktywnosci, jak efekt domina: je-
den neuron ,,porywa” nastepny, a mozg
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do komérki i z niej. Ruch tych nata-
dowanych czastek decyduje, czy neu-
ron sie uaktywni, wysle sygnal, czy
zostanie w spoczynku. Gdy kanaty
jonowe nie dziatajg wtasciwie, np.
przez mutacje genetyczna, uraz glo-
wy, zapalenie lub blizne w tkance
mozgu, zmieniaja si¢ elektryczne
wlasciwosci komdrki nerwowe;j.

Zwiekszona wrazliwos¢

Neuron staje si¢ wtedy nadwrazliwy
i reaguje przesadnie nawet na bodzce,
ktére normalnie by ignorowat. Stan
ten nazywa si¢ hiperpobudliwoscia.
Nie znaczy to, ze caty mdzg stale jest

- s
s 2

M Polaczenia neuronow z neuroprzekaznikami przy przekazywaniu
impulsow w mézgu epileptyka sa zaburzone, a impulsy szerza

sie bez kontroli

na chwile wpada w burze elektryczna.
To wtasnie ta nieprawidtowa synchro-
nizacja stoi za napadami padaczkowymi.

Gdy kanaly nie dziataja

Kluczowg role w tym procesie od-
grywaja kanaly jonowe, mikroskopij-
ne ,bramy” w btonach neuronéw.
Steruja one przeptywem jondw, ta-
kich jak sdd, potas, wapii czy chlorki,

.
CO POMAGA ZAPOBIEC NAPADOWI?

N eurolodzy zgadzaja
sie, ze najskutecz-
niejsza profilaktyka jest
stabilnos¢, bo moézg epi-
leptyka zle znosi waha-
nia. Zasada profilaktyki
jest wiec uporzadkowa-
ny tryb zycia. Dostatek
snu o statej porze, regu-
larne jedzenie i mniej
diugiego stresu tworzag
Srodowisko, w ktorym
uktad nerwowy jest
mniej podatny na
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przecigzenie. Rutyna
dziata na mozg jak tar-
cza ochronna pomaga-
jaca utrzymac rownowa-
ge miedzy pobudzeniem
a hamowaniem.

,w napadzie”, lecz Ze pewne jego ob-
szary maja obnizony prég aktywacji
i sa podatniejsze na niekontrolowang
aktywno$¢. Epilepsja nie jest wigc
jednorazowym zaburzeniem, lecz
trwala zmiang w gospodarce elek-
trycznej moézgu. W tej naruszonej
réwnowadze migdzy pobudzeniem
a hamowaniem lezy jej prawdziwa
biologiczna istota.

Nie mniej wazna jest
farmakologia. Leki
wprawdzie nie usuwa-
ja samej przyczyny
epilepsiji, ale podnosza
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Cicha faza przed akcja
Zdradliwg cechg epilepsji jest to, Ze
sam napad nie zaczyna si¢ nagle — pro-
ces zaczyna si¢ duzo wczesniej, nim
ujawni si¢ na zewnatrz. Mézg stopnio-
wo wchodzi w stan, ktéry naukowcy
nazywajq siecia epileptogenna, czyli
uktadem obwodéw nerwowych bar-
dziej podatnych na napady. W tej ci-
chej fazie nie musza by¢ jeszcze wi-
doczne objawy, a jednak w aktywnosci
mozgu zachodzg istotne zmiany.

Hamulce nie dziataja
prawidiowo

Dochodzi do tego, Ze neurony pozosta-
ja aktywne dtuzej niz zwykle, a ich
wylaczanie jest mniej skuteczne. Jed-
noczesnie spada skuteczno$¢ hamUJa,-

Je il R

M Typowy zapis EEG u chorego
Krzywe pracy mézgu zmieniaja
sie w wielki chaos

cych neuroprzekaznikéw, zwlaszcza
GABA, ktére zwykle dziataja jak ha-
mulec nadmiernej aktywnosci. Efek-
tem jest stopniowe przesuwanie row-
nowagi ku nadpobudzeniu. Komérki
nerwowe zaczynaja tez coraz mocniej
synchronizowa¢ prace. Zamiast indy-
widualnych, niezaleznych sygnaléw
ich aktywnos¢ sie ujednolica.

Wystarczy matly impuls

Mozg krok po kroku zbliza sie wigc
do punktu przetomu, gdy wystarczy
juz stosunkowo maly wyzwalacz, np.
brak snu, stres albo bodziec zmystowy.
W tej chwili ukryty proces nagle
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przeistacza si¢ w jawny napad, ktéry
jest tylko widocznym finatem diugo-
trwatego, cichego procesu zachodzace-
go w sieciach nerwowych.

Jak powstaje napad
padaczkowy

Sam napad padaczkowy mozna poréw-
na¢ do wspomnianej juz burzy elek-
trycznej w moézgu. Grupy neuronéw
nagle jednoczesnie sie aktywuja,
a dzieje sie to chaotycznie i pozbawio-
ne jest wiasciwej kontroli. Ten patolo-
giczny zestr6j zaburza przetwarzanie
informacji i wywotuje nagly zanik
albo zmiane funkcji mézgu. Konkret-
na posta¢ napadu zalezy od tego,
w ktorej czesci mézgu dochodzi do tej
nieprawidlowej aktywnosci.

Skurcze miesni

Jesli burza elektryczna rozwinie sig
w korze ruchowej, objawia si¢ to
gléwnie skurczami mies$ni, drgawka-
mi albo utrata kontroli nad ruchem.
Przy zajeciu plata skroniowego moga
pojawic¢ sig zaburzenia §wiadomosci,
poczucie oderwania od rzeczywisto-
$ci, déja vu czy omamy stuchowe
i wzrokowe. Gdy zajety jest ptat poty-
liczny, przetwarzajacy informacje
wzrokowe, pacjent moze widzie¢ bty-
ski, rozmazany obraz albo mie¢ cza-
sowe ubytki pola widzenia.

Tylko kilka sekund lub minut
Napad zwykle nie trwa dlugo — od
kilku sekund do kilku minut. Para-
doksalnie konczy go czgsto samo
wyczerpanie neuronéw, ktore nie sa
w stanie utrzymacé tak wysokiej ak-
tywnosci. Po ustapieniu burzy nastepu-
je okres zmeczenia, splatania i czgsto
bdlu glowy. Mdzg prébuje wtedy przy-
wroci¢ zaburzona réwnowage, do cze-
go potrzebuje czasu i spokoju.

prog wystapienia na-
padu. Wptywaja na po-
budliwo$é neuronow
albo wzmacniaja me-
chanizmy hamujace

w moézgu, przez co
zmniejszaja ryzyko
niekontrolowanej
synchronizacji czynno-
Sci nerwowej. Kluczo-
wa jest konsekwen-
cja; pominiecie

jednej dawki moze

u wrazliwych chorych

oznacza¢ wzrost ryzy-
ka napadu.

Czescig profilaktyki jest
tez unikanie wlasnych
wyzwalaczy, ktore

u kazdego pacjenta
moga byé¢ inne. Dlatego
zaleca sie prowadzenie
dziennika napadow,
ktory pomaga wykryé
zwiazki miedzy napada-
mi a konkretnymi sytu-
acjami czy obcigzeniami.

U wybranych pacjentow
mozliwe jest tez zasto-
sowanie howoczesnych
rozwigzan jak dieta
ketogenna, stymulacja
nerwu biednego czy
chirurgiczne usuniecie
ogniska padaczkowe-
go. Nie sg to metody
uniwersalne, ale u cze-
§ci 0sob moga wyraz-
nie zmniejszy¢ czestos¢
napadow i poprawié
jakosé zycia. ®
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I Swiadkowie napadu epilepsji
czesto nie wiedza, jak zareagowaé

Napady nie biora sie ,,znikad”
Z perspektywy pacjenta napad pa-
daczkowy moze wygladac tak, jakby
przyszedt zupetnie ,,znikad”. W rze-
czywisto$ci nie jest przypadkiem,
lecz finatem dtugotrwatego przeciaze-
nia mozgu. Neurolodzy nazywaja to
efektem progowym. Dopoki aktyw-
no$¢ neurondéw jest ponizej pewnej
krytycznej granicy, mézg umie kom-
pensowac rodzaca sie nieréwnowage
i utrzymac funkcje w normie. Gdy
jednak prég zostanie przekroczony,
rusza reakcja taiicuchowa, ktérej nie
da sig zatrzymac.

Co staje sie wyzwalaczem?

Do przekroczenia progu czesto pro-
wadza czynniki zewnetrzne 1 we-
wnetrzne, same w sobie niegroZne,
lecz przy dyspozycji epileptycznej
wyraznie zwigkszajace ryzyko napa-
du. Typowy przyktad to brak snu, kto-
ry ostabia zdolno§¢ mézgu do hamo-
wania  nadmiernej  aktywnosci.
Podobnie dziata stres psychiczny:
podnosi poziom hormonéw stresu
i zmienia wrazliwo$¢ neurondw. Al-
kohol, narkotyki czy wahania hormo-
nalne mogg zaburzy¢ chemie mdzgu,
a migajace $wiatta, szybkie bodZce
wzrokowe, infekcja lub goraczka sa
kolejnymi obciazeniami. Napad nie
jest wiec nagta awaria, lecz logicznym
skutkiem tego, ze mdzg nie ma juz
gdzie uciec przed przetadowaniem.

Wptlywa na zycie

Epilepsja dotyka calego zycia: pamig-
ci, skupienia, psychiki i relacji. Naj-
wiekszym cigzarem bywa nie sam na-
pad, lecz niepewnosc, kiedy przyjdzie
kolejny. To réwniez strach przed pu-
blicznym upadkiem, ograniczenie
pracy czy jazdy autem. Dlatego leka-
rze podkreslaja: epilepsja nie jest
porazka moézgu. To zaburzenie jego
réwnowagi, z ktérym medycyna radzi
sobie coraz lepiej. €€
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Udar mo6zgu, nazywany tez apopleksja, czesto przychodzi

zupetnie nieoczekiwanie: podczas meczu pitki noznej,
wyktadu w szkole, a nawet w czasie snu.

Udar: Gdy mozg

potrzebuje wiece] krwi

becnie udar mézgu jest wielkim po-

strachem ludzi bez wzgledu na
wiek — to choroba powazna i naprawde
czesta. Wedtug europejskich statystyk
rocznie doswiadcza go ponad milion
0sob. W Polsce liczby takze sq alarmuja-
ce: co roku do udaru dochodzi u ponad
90 tys. 0sob, a az 30% pacjentéw ma
mniej niz 65 lat.

Szokujace statystyki
Moézg po udarze pozostaje uszkodzony,
petny powr6t do zdrowia nie zawsze jest

Zagraza wszystkim grupom
wiekowym

Udar mézgu powstaje wskutek prze-
rwania doptywu krwi do mézgu. Do-
chodzi wtedy do jego niedokrwienia
i pdZniejszego uszkodzenia. W 85%
przypadkéw stan ten powoduje skrzep
krwi (udar niedokrwienny), inng przy-
czyna jest peknigcie jednego z naczyn
moézgowych (udar krwotoczny), po kté-
rym dochodzi do krwawienia w mézgu.
Przyczyn udaru jest kilka. Na niektdre
czynniki ryzyka, jak wiek czy obciazenie

M Sa dwa giéwne typy udaru. Niedokrwienny powstaje przez zatkanie
naczynia, a krwotoczny przez jego pekniecie i krwawienie do mozgu

mozliwy, a rekonwalescencja bywa dtuga
i trudna. Statystyki wskazuja, ze udar
mozgu jest trzecia pod wzgledem czesto-
tliwosci przyczyna zgondw i najczest-
szym powodem trwalej niepetnospraw-
nosci dorostych w Polsce i na $wiecie.
Z danych wynika, ze: 1 na 4—6 oséb do-
znaje w zyciu udaru, 1 na 6 z jego powo-
du umiera, 1 na 4 przechodzi kolejny
udar, a '/s chorych wymaga w jego konse-
kwencji statej opieki. — Obecnie, dzieki
zbieraniu doktadniejszych danych, m.in.
w programach leczenia udaru mozgu,
wiemy, ze jest ich okoto 90 tys. w ciqgu
roku — powiedziat prof. Konrad Rejdak,
neurolog z Uniwersytetu Medycznego
w Lublinie. Eksperci tacza wzrost liczby
pacjentéw z udarami ze stresem, z1g die-
ta, uzywkami i brakiem profilaktyki.

genetyczne, nie mamy wptywu. Moz-
na jednak zadba¢ o ogdlny stan zdro-
wia, bo osoby dotknigte udarem czesto
cierpia na nadci$nienie, cukrzyce i oty-
tos¢, maja wysoki poziom cholesterolu
we krwi albo pala. Czasy, gdy udar do-
tyczyt gtéwnie oséb starszych, dawno
minely. Polskie dane pokazuja, ze az
30% udaréw zdarza sie u oséb przed
65. rokiem zycia, a lekarze coraz cze-
Sciej méwig takze o mtodszych pacjen-
tach. Udar moze wiec dotknaé takze
osoby aktywne, pracujace i pozornie
zdrowe. Znane sa tez przypadki
miodych kobiet, u ktérych do udaru
przyczynilo sig potaczenie palenia pa-
pierosow i stosowania antykoncepcji
hormonalnej. Dlatego znaczenie maja
nie tylko wiek i pteé, lecz takze styl
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l Obraz MRI pokazuje obszary
moézgu, w ktorych doszio do
niedokrwienia. To wlasnie tam

w ciagu minut obumieraja miliony
neuronow

zycia, profilaktyka i szybkie reagowa-
nie na pierwsze objawy.

Czas jest decydujacy

W wyniku udaru na $wiecie umiera na-
wet !5 pacjentéw. To wiasnie szybka
pierwsza pomoc moze ocali¢ choremu
nie tylko zycie, ale tez zdolnosci ruchu
i méwienia. Na co zwrdci¢ uwage, by
rozpozna¢ objawy w pore? Opadnigty
kacik ust, porazenie lub ostabienie reki
i zaburzenia mowy — to pewne objawy
udaru mézgu, przy ktérych trzeba na-
tychmiast wezwac pomoc. Ludzie cze-
sto ich jednak nie rozpoznaja albo je

H System leczenia udaru

w Polsce opiera sie na sieci
oddziatow udarowych i coraz
szerszym dostepie do nowych
metod terapii

lekcewaza. Fachowa pomoc dociera
wigc za pézno. Juz po kilku minutach
w mdzgu zaczynaja obumiera¢ komoérki
nerwowe, a kazdej minuty ginie ich
1,9 mln. Jesli chory otrzyma pomoc
w ciagu godziny, ma do 70% szans na
petne wyzdrowienie. Z kazda kolejng
godzing szansa ta szybko spada, a po
pieciu godzinach wynosi juz tylko 20%. <€
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Mikroplastiki, drobne czgst-
ki plastiku mniejsze niz

5 mm, staty sie wszech-
obecnym skazeniem Sro-
dowiska. Znajdziemy je

w oceanach, glebie, powie-
trzu oraz zywnosci i wodzie
pitnej. Niedawne badania
ujawnity jednak jeszcze bar-
dziej niepokojgcy fakt — mi-
kroplastiki moga przenikac
gteboko do mozgu i wpty-
wac na jego funkcje.

£t TR
M Mikroplastiki to male czastki
plastiku, ktore przenikaja przez
bariere krew - mozgi sa
szkodliwe dla naszego zdrowia
Zwyczajne spozywanie zZywnosci i na-
pojéw, w ktdrych ich obecno$¢ potwier-
dzano juz wielokrotnie. Sa w wodzie
butelkowanej, owocach morza, ale tez
w soli czy piwie. Innym niewidocznym

Mikroplastik:

Ukryte zagrozenie dla naszego mozgu

Badanie przeprowadzone na Uniwer-
sytecie Pekifiskim wykazato, ze mi-
kroplastiki moga krazy¢ w krwiobiegu
i gromadzi¢ si¢ w naczyniach mézgu.
Zjawisko to zaobserwowano u myszy,
u ktérych czastki plastiku blokowaty
przeptyw krwi podobnie jak skrzepy, co
prowadzito do neurotoksycznosci i za-
burzen ruchowych. Inne badanie, pro-
wadzone przez naukowcéw z Uniwer-
sytetu Rhode Island i opublikowane
w ,.International Journal of Molecular
Sciences”, wykazato, ze myszy narazo-
ne na dziatanie mikroplastikéw wyka-
zywaly zmiany zachowania i oznaki
zapalenia w tkance mézgu. Sugeruje to,
ze obecnos$¢ tych czastek w moézgu
moze mie¢ powazne skutki.

Mikroplastiki wszedzie wokot
Drég, ktérymi mikroplastiki moga wnikac
do organizmu, jest wiele. Najczestsza to

M Dostaja sie do mozgu, gdzie sie
gromadza, przez co moga wywolty-
wac reakcje zapalne, nasilaé ob-
jawy choréb oraz negatywnie
wplywaé na pamie¢ i motoryke
7zrédtem jest powietrze, zwlaszcza
w miastach, gdzie mikroplastiki uno-
sza sig w drobnym pyle i sa wdychane
przez nie§wiadomych ludzi. Nie moz-
na tez zapomina¢ o kosmetykach —
niektére peelingi, pasty do zebow czy
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szampony zawieraja plastikowe mi-
kroczastki, ktére np. moga zostaé

| £ przypadkiem potknigte.

tad na zwierzetach, obawy naukowcow
rosng. Wiadomo, ze mikroplastiki po-
trafig narusza¢ bariere krew — mozg,
czyli ochronny filtr miedzy krwia
a mézgiem. To znaczy, ze czastki plasti-
ku mogga przenikac do tkanki mézgowej
i potencjalnie wptywac na funkcje neu-
rologiczne. Ponadto mikroplastiki cze-
sto zawieraja tysiace substancji che-
micznych, z ktérych niektére, jak
bisfenol A (BPA) czy ftalany, wiaze sig
z nieréwnowaga hormonalna i choroba-
mi neurodegeneracyjnymi. Niektdorzy
naukowcy spekuluja, Ze mikroplastiki
moga byc¢ jednym z czynnikéw wptywa-
jacych na rozwdj choréb Alzheimera

i Parkinsona, cho¢ zwiazku tego na ra-
zie nie potwierdzono.

Co z tym zrobi¢?

Pierwszym 1 najprostszym sposobem
zmniejszenia ryzyka zwiazanego z mi-
kroplastikami jest ograniczenie plastiku
jednorazowego. Obejmuje to tez wybor
innych materiatéw, jak szkto, metal czy
papier, ktére maja dtuzsza zywotnos$c¢
i zostawiaja mniejszy §lad ekologiczny.
Warto wybiera¢ kosmetyki bez mikro-
plastikéw i stawia¢ na produkty natural-
ne, bez syntetycznych polimeréw czesto
dodawanych do peelingdw, past do ze-
boéw czy kosmetykéw do makijazu. Cer-
tyfikaty typu Zero Plastic Inside lub
oznaczenia kosmetykéw ekologicznych
moga pomdc przy wyborze. Takze se-
gregacja odpadow i wlasciwe postepo-
wanie z nimi wyraznie ograniczajq za-
nieczyszczenie mikroplastikami. <€

7 CIEKAWOSTEK 0 MIKROPLASTIKACH

Mikroplastiki to czgst-

ki plastiku mniejsze
niz 5 mm, ale niektore sa
tak male, ze nie da sie ich
zobaczy¢ nawet pod zwy-
ktym mikroskopem.

Az 35% mikroplasti-

kow w oceanach
pochodzi z tekstyliow,
gléwnie z tkanin synte-
tycznych, jak poliester
i nylon. CzgsteczkKi
uwalniaja sie przy praniu.

Znajdowano je Znaleziono
w hajodleglejszych je w miej-
miejscach planety, skim powietrzu,
od Mount Everestu co ozhacza,
po glebiny Rowu ze ludzie
Marianskiego. wdychaja je
Powszechnie kazdego dnia.
wystepuja w wodzie Ryby, ptaki
butelkowanej i kranowej. morskie
Niemieckie badanie i inne organizmy
wykryto mikroplastiki we | wodne czesto
wszystkich z 24 mylg mikroplas-
tiki z pokarmem,

testowanych piw.

co zaburza
ich meta-
bolizm.
Przeciet-
ny czto-
wiek zjada
ok. 5 g mi-
kroplastikow
tygodniowo,
A co odpowiada
wadze jednej
karty kredy-
towej. B

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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Gdy ktosS pierwszy raz siega po narkotyk Iub
alkohol, moze to wygladac jak niewinna scena.
Jeden kieliszek rumu, jeden joint, jedna dawka
kokainy. Wielu ludzi nie wie, ze wtasSnie wtedy ich
maozg robi cos, co moze go catkiem zmienic.

ubstancje psychoaktywne przy-
Snosza co prawda krétkie odczu-

cia rozkoszy czy szybka ulge,
ale dzieje sig to olbrzymim kosztem —
ingerencja w chemig i strukture osrod-
kowego uktadu nerwowego. Dziataja
wprost na neuroprzekazniki, ktdre
przenosza sygnaty miedzy neuronami,
i zmieniaja wrazliwo$¢ receptorow
w kluczowych obszarach mézgu, jak
uktad nagrody z jadrem péilezacym
(tac. nucleus accumbens) czy kora
przedczotowa. Obszary te kieruja mo-
tywacja, nagroda, decyzjami i samo-
kontrola. Gdy narkotyki sa brane wie-
lokrotnie, mézg sie adaptuje, neurony
dostosowuja, a normalne dziatanie or-
ganu si¢ zmienia.

i przyjemne, przestaje dawac satysfak-
cje, a cztowiek musi szukad substancii,
by odtworzy¢ to uczucie. Ten proces
wyjasnia, dlaczego pokonanie uzalez-
nienia jest tak trudne, i pokazuje, ze
sama wola nie wystarcza. Uzaleznienie
nie jest moralng porazka, lecz skutkiem
glebokich zmian chemicznych i struk-
turalnych w uktadzie nerwowym.

Uwolnienie dopaminy

Podstawowy mechanizm uzaleznie-
nia wynika z tego, co dzieje sig
w tzw. ukladzie nagrody moézgu.
Uktad ten jest ewolucyjnie stary,
a jego zadaniem jest utrzymywanie
zachowan zapewniajacych przezycie
i reprodukcje (np. szukanie pokarmu,

Pulapka uzalezmen'
Narkotykl ,pozeraja” mozg jak robaki!

H Narkotyki uwalniaja dopamine wielokrotnie silniej niz zwykte
zyciowe nagrody. Dla mozgu to sygnal najwyzszej wagi: ,Zapamietaj!”

To choroba

Zmiana nie jest chwilowa, lecz moze
by¢ dlugotrwata, dlatego naukowcy
klasyfikuja uzaleznienie jako prze-
wlekla chorobe mézgu, a nie wybdr,
stabo$¢ charakteru czy brak silnej
woli. Mézg zmienia wartosci nagrody,
wiec to, co dawniej byto motywujace

opieka nad potomstwem, potrzeby
kontaktu spotecznego i fizycznej
przyjemnosci). Gdy potrzeby te zo-
staja spetnione, mézg uwalnia dopa-
mine — neuroprzekaznik dajacy po-
czucie zaspokojenia i radosci. To
uczucie dziata jak nagroda motywu-
jaca do powtarzania czynnosci, ktére

przyniosty zadowolenie, i sprawia, ze
dalej wykonujemy zachowania ko-
rzystne ewolucyjnie. Dopamina nie
jest wigc tylko ,,hormonem szczescia”,
jak bywa nazywana, lecz waznym sy-
gnatem chemicznym, ktéry ksztattuje
nasze decyzje i zachowanie.

Nucleus accumbens

M Osrodek przyjemnosci reaguje
na narkotyki gwaltownym
wyrzutem dopaminy, co mozg
interpretuje jako nagrode

0 najwyzszym znaczeniu

Zrob to znowu

Narkotyki potrafig ten system catko-
wicie zmienié. Substancje psychoak-
tywne (alkohol, nikotyna, kokaina,
heroina czy syntetyczne stymulanty)

g wywo%uja uwolnienie dopaminy
£ w centralnej czesci uktadu nagrody,
ktére jest znacznie wigksze niz
w naturalnych sytuacjach. Ta skraj-
E na aktywacja jest dla mézgu sygna-
% lem wyjatkowej wagi: ,,To rzecz za-
g sadnicza, zréb ja znowu!”. Moézg
2 zapisuje ten moment gieboko wraz
z calym kontekstem — otoczeniem,
ludZmi czy odczuciami fizycznymi.
Tak powstaje silne skojarzenie mig-
dzy uzyciem substancji a btogoscia,
ktére moze pojawic sig juz po jed-
nym doswiadczeniu.

ERSTOCK IMA

Hamulce przestaja dziataé

Narkotyki zaburzaja tez rownowage
miedzy pobudzeniem a hamowaniem
aktywnosci neuronéw. Zdrowo funk-
cjonujacy mozg umie regulowac ilos¢
dopaminy i aktywno$¢ neuronéw
tak, by nagroda byta proporcjonalna,
ale substancje psychoaktywne omija-
ja ten mechanizm. Nie tylko sztucz-
nie zwigkszaja ilo§¢ dopaminy, ale
takze ostabiaja mechanizmy hamuja-
ce, ktére tlumilyby aktywnosc.
W efekcie mozg szybko przyzwycza-
ja sie do nowej, silniejszej wartosci
nagrody. Po kilku powtérzeniach

ILUSTRACJA: WIKIPEDIA
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naturalne Zrédta zaspokojenia nie sa
juz tak skuteczne. Cztowiek nie czuje
tej samej przyjemnosci z jedzenia,
¢wiczent czy kontaktu spotecznego,
bo odpowiedz dopaminowa stabnie.
To podstawowy dowdd na to, Ze uza-
leznienie nie jest tylko kwestia woli,
lecz gleboka zmiang neurobiologicz-
na, wplywajaca na motywacje, ucze-
nie si¢ i decyzje.

Wystarczy jedno intensywne
przezycie

Nawet jedno doswiadczenie narko-
tycznego odurzenia moze mie¢ duzy
wplyw na mézg, bo aktywuje silne
pamigciowe obwody nagrody odpo-
wiedzialne za uczenie sig i motywacje.
Gdy cztowiek poczuje intensywne
dziatanie substancji psychoaktyw-
nej, mozg od razu zapamiegta nie
tylko sama przyjemnosé, lecz takze
kontekst, w jakim sie pojawita.
Obejmuje on otoczenie, ludzi, zapa-
chy, dzwieki, odczucia fizyczne
i stan emocjonalny.

Wieksza nagroda

Wszystko to zapisuje sie w mdzgu
w sieciach pamieci i tworzy silne sko-
jarzenie migedzy bodZcem a nagroda.
Z perspektywy ewolucji proces ten
jest logiczny. Mdzg uczy sie powta-
rza¢ zachowanie zwiazane z przezy-
ciem lub dobrym doswiadczeniem.
Przy narkotycznym odurzeniu skoja-
rzenie to jest jednak nienaturalnie

M Ludzki mézg przez miliony lat ewolucji wyraznie sie powiekszat
i reorganizowal, gléownie pod wzgledem potaczen neuronow,
specjalizacji obszarow oraz rosnacej zdolnosci uczenia, pamieci
i samokontroli

wzmocnione, bo substancja uwalnia
wielokrotnie wigcej dopaminy niz
zwykle Zyciowe nagrody, co mézg od-
biera jako wyjatkowo wazne.

Potwierdzone u myszy
Mechanizm ten wystepuje nie tylko
u ludzi, ale tez u zwierzat laboratoryj-
nych, jak myszy czy szczury. W ekspe-
rymentach, w ktérych zwierzeta moga
wybiera¢ miedzy zwyklym pokarmem
a kokaina, o wiele bardziej wolg kar-
mnik z kokaing. Zaniedbuja zwykte
potrzeby, jak jedzenie czy picie wody,
i dopoki pozwalaja im na to ciato lub
warunki zycia, skupiaja sie¢ wytacznie
na zdobyciu substancji. Zjawisko to po-
kazuje, jak mocno narkotyk potrafi
zmieni¢ priorytety mézgu — nagroda
zwiazana z substancja chemiczng staje
si¢ dominujaca, a naturalne nagrody
schodza na dalszy plan.

Zwiazek z przyjemnoscia

Dla czlowieka oznacza to, Ze nawet
jednorazowe doswiadczenie moze miec
dtugofalowe skutki. Mdzg pamigta
zestaw bodzcéw i chemicznej na-
grody, a gdy pojawia sie one znéw
(to samo miejsce, ta sama grupa lu-
dzi lub sytuacja podobna do pierwot-
nego przezycia), aktywuja sie te
same obwody pamieci. Moze to wy-
wota¢ silny przymus szukania nar-
kotyku, znany jako gtdéd narkotyko-
wy (ang. craving). To jeden
z powoddéw, dla ktérych pokonanie
uzaleznienia jest tak trudne — sama
obecno$¢ wyzwalaczy potrafi wy-
wotac reakcje neurologiczng podob-
ng do pierwszego przezycia, nawet
po dtugiej abstynencji. M6zg tworzy
trwaly zwigzek migdzy narkotykiem
a przyjemnoscia, ktérego nie usuwa
decyzja ani wola.

1} ZDOLNOSC ODNOWY I
I N euronauka pokazuje, aktywne i mogg wywotac | sie ztym, co zastepowaty do wyrazenia uczué, kto- I
ze mozg jest plastycz- | gtod uzaleznieniowy narkotyki: poczuciem re trudno ubrac¢ w stowa.

I ny i po dtugiej abstynen- nawet po dtuzszej absty- | spokoju, sensu lub W niektérych przypad- I
] cii moze czeSciowo odzy- | nencji, ale pokazuje, ze kontroli nad zyciem. kach stosuje sie tez aku- |
skac zwykte funkcje. powr6t do zdrowia jest Duza uwage zyskuja punkture, zwtaszcza jako
| Zmiany struktury i dziata- | mozliwy, a uzaleznienie mindfulness i medytacja, | wsparcie przy odstawieniu. |
| nia mézgu, powstate nie jest stanem nieod- pomagajace radzi¢ sobie | Trzeba podkresli¢, ze |
I przez przewlekte uzywa- wracalnym, lecz chorobg | z gtlodem i stresem bez alternatywne podejscia I
nie szkodliwej substancji, | moézgu, ktora da sie ucieczki i dziatajg
| moga stopniowo maleé leczy¢ i pokonac. w sub- n najlepiej ||
I i sie korygowaé, zwtasz- - stancje ‘- A | " wtedy, I

cza gdy detoks tgczy sie DA SIE TEZ INACZE)J uzalez- 4 B gdy sg
| zterapig behawioralna, Alternatywne leczenie niajaca. < B A = czescig |l
I wsparciem spotecznym uzaleznienia od narkoty- Joga, w4y kom- I
i treningiem zdrowych na- | kéw kusi obietnica éwicze- plekso-
I groéd. M6zg uczy sie no- ,leczenia bez bolu” nia od- wego le- |
I wych skojarzen, przywra- | i uzdrawianiem catosci, dechowe czenia I
ca wrazliwos¢ receptorow | a nie tylko tego aspektu. i praca i odby-
! iznéw znajduje zaspoko- | Nie zastepuje jednak z ciatem wajq sie I
| Jenie w zwyklych, natural- | klasycznego leczenia popra- L UEL 1 pod nad- |
nych czynnosciach. uzaleznien, jest raczej wiajg odczuwanie emocji | zorem specjalisty. Same
| Proces ten jest diugi dodatkiem, ktéry moze i obnizaja lek - czesty uzaleznienia ,nhie wyle- |
| iwymaga cierpliwosci, pomaéc w powrocie wyzwalacz nawrotu. czq’, ale moga zwiekszy¢ |
bo stare skojarzenia do rownowagi. W tym Arteterapia lub muzyko- szanse, ze cztowiek
1 i wyzwalacze pozostaja przypadku czesto pracuje | terapia dajg przestrzen wytrwa w abstynenc;ji. B 1 )
L---------------------------------J
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4 narkotyk aktywuje ukiad nagrody,
g tym silniejsza adaptacja i tym wiek-
% szej dawki potrzeba, by poczué zaspo-
% kojenie. Proces ten moze trwaé mie-
§ sigce i lata oraz prowadzi¢ do trwatych
¢ zmian w mozgu, ktére wymagaja le-
® czenia, a czesto tez wsparcia psycho-
logicznego, by wrdcita zdolno$¢ od-
czuwania radosci z naturalnych,
niechemicznych nagréd.

Regulacja zachowania

Z kazdym kolejnym uzyciem sub-
stancji psychoaktywnej jej dziatanie
obejmuje coraz wigcej obszardéw

M Tolerancja, gtod uzaleznieniowy i ostabiona samokontrola tworza
biedne kolo. Do osiagniecia tego samego uczucia potrzeba coraz
wiekszej dawki substancji, a zwykle radosci traca znaczenie

Caly proces pokazuje, ze uzaleznie-
nie nie jest kwestig moralnej porazki,
lecz glebokiej zmiany neurobiolo-
gicznej, ktéra zmienia uktad nagrody
i skojarzenia pamigciowe. Nawet jed-
na dawka moze uruchomic dtugg spi-
rale uzaleznienia, w ktdrej ciato
i mozg stale tkwia w konflikcie mig-
dzy zadza natychmiastowej nagrody
a probg kontroli zachowania.

Nadmiar hormonu szczescia
Kolejnym krokiem w rozwoju uzalez-
nienia jest to, co naukowcy nazywaja
neuroadaptacja. To glebokie zmiany
w chemii mézgu i pracy neuronéw, kt6-
re probuja poradzi¢ sobie z nadmierng
aktywnoscig uktadu nagrody. Gdy czto-
wiek czgsto uzywa substancji psychoak-
tywnych, w kluczowych obszarach poja-
wia si¢ nadmiar dopaminy. Mozg
reaguje, zmniejszajac wrazliwosc recep-
toréw dopaminowych i zmieniajac pro-
dukcje neuroprzekaznikow.

Pragnienie wiekszej dawki

W efekcie ciato i mézg zaczynajq do-
magac sig coraz wiekszych dawek nar-
kotyku, by osiagnaé poczucie przy-
jemno$ci, ktére dawniej dawaty
zwykte doswiadczenia. Zjawisko to
nazywa sie zwigkszong tolerancja. To-
lerancja nie jest tylko zjawiskiem psy-
chologicznym, lecz rzeczywistg zmia-
na fizjologiczng w moézgu: receptory
sa mniej wrazliwe, szlaki neuronéw
zmienione, a uktad dopaminowy prze-
staje reagowac na mate bodzce. Dlate-
go ludzie biorg coraz wigksze ilosci
narkotyku lub jego silniejsze formy, bo
cialo nie reaguje juz na wczesniejsza
dawke tak intensywnie.

Zaczarowany krag
Tolerancja i neuroadaptacja tworza ra-
zem zaczarowany krag — im mocniej

Kokaina: Jak bardzo mozna
Zmienic strukture mozgu?

To, co pierwotnie byto tradycyjnym zwyczajem rdzennych kultur
Andéw, dzi$ zmienito sie w konsumpcyjna, bezprecedensowa
destrukcje ludzkiej psychiki. Kokaina nalezy do najstarszych
znanych substancji psychoaktywnych. Ludzie uzywali jej tysigce

lat przed naszg erg - wtedy jednak w zupet

M Liscie koki byly tradycyjnym srodkiem

wspomagajacym w gorach. Jednak
wspoiczesnie przyjmowanie tego specyfiku
przeksztalcito sie w obarczony wysokim
ryzykiem eksperyment na mozgu

IVI ieszkancy Andow
zuli liscie koki, by
pobudzi¢ prace serca,
przyspieszy¢ oddech

i sttumi¢ zmeczenie.
Wspoétczesna
kokaina, izolowana

i chemicznie
skoncentrowana, z tg
tradycyjna praktyka
ma juz niewiele
wspolnego.

Na przetomie XX i XXI
wieku byta bardzo
popularna - braty ja
miliony ludzi w Europie
i USA. Wiekszos¢ nie
wiedziata wtedy,

Z jaka sitg substancja
ta potrafi ingerowaé
W prace mozgu.

Swiat na

lisciach koki

Juz jedna dawka koka-
iny - jedna kreska

w klubie - moze u nie-
ktorych oséb szybko
uruchomi¢ zmiany w ob-
wodach mozgowych.
Moze byc tez pierwszym
krokiem do rozwoju
uzaleznienia. Blisko
dwa lata temu zespot
amerykanskich na-
ukowcow z Uniwersyte-
tu Kalifornijskiego

w San Francisco opubli-
kowat w ,,Nature Neuro-
science” wyniki badania
wptywu kokainy

na mozgi myszy.

Pod mikroskopem

nie innej postaci.

£ laserowym naukowcy
5 zaobserwowali, ze juz

NDI

& 2 kilka godzin po podaniu
= § substancji na neuro-

nach tworzyty sie nowe
mikroskopijne wypust-
ki - zmiany potgczen
synaptycznych zwigza-
nych z uczeniem sie

i pamiecia. Innymi
stowy: mozg zaczynat
,uczyc sie” faczyc
narkotyk z nagroda.

- Nasze obserwacje
daty jasne dowody

na to, ze kokaina wywo-
tuje szybkie zmiany

FOTO: HARBOR LONDON

M Skoncentrowana
rozkosz w biatej
postaci. Izolowana
kokaina dziata

na mozg duzo
silniej niz naturalne
zrodta nagrody
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B Moézg nie jest biernym organem.
Dlugie uzywanie narkotykow
ingeruje w jego chemie

i polaczenia neuronéw, stopniowo
zmieniajac system nagrody,
motywacji i samokontroli

3 mozgu odpow1ed21a1nych za impul-
g sy, decyzje i samokontrolg. Nie cho-
:dzi tylko o obszar nagrody, gdzie
% uwalnia sie dopamina i powstaje po-
gczucie rozkoszy, lecz takze o kore
s przedczotowa, cze$¢ mozgu, ktdra

'; :f‘f'“'.-

planuje, ocenia ryzyko, wazy skutki
i pozwala opierac¢ si¢ natychmiasto-
wym pokusom. To ona odgrywa
gléwna role w kierowaniu zachowa-
niem i trzymaniu sie celow.

Nie chodzi o staba wole
Gdy narkotyki wielokrotnie przecia-
zaja obwody uktadu nagrody, kora

W potgczeniach nerwo-
wych. Im wyraZniejsze
byty te zmiany, tym sil-
niej myszy reagowaty
na bodzce narkotyko-
we - wyjasnia neurobio-
lozka i psycholozka Linda
Wilbrecht z Uniwersyte-
tu Kalifornijskiego.
Ustalenia te pomogty

w ktorym opisywat
kokaine jako niemal
cudowny narkotyk.

Biaty proszek szybko
zdobyt popularnosé we
wszystkich warstwach
spotecznych. Dodawano
go do win, tonikow

i ,eliksirow zdrowia”,
ktore reklamowaty znane

Czy wiesz, ze...

.. Czystg kokaine z liSci koki pierwszy
wyizolowat w 1859 niemiecki chemik
Albert Niemann? Popularnos¢ kokainy
mocno wzrosta pod koniec XIX wieku, m.in.
po tym, jak John Pemberton uzyt ekstraktu
Z liSci koki przy produkcji Coca-Coli.

wyjasni¢ mechanizm
uzaleznienia: dlaczego
narkotyk stopniowo
przejmuje kontrole nad
decyzjami, zachowa-
niem i motywacja oraz
dlaczego pragnienie po-
wtdrzenia dziatania po-
trafi przewazyé nad ra-
cjonalnym namystem.

Magiczny proszek
Czarowi kokainy ulegty
takze niektore stynne
postacie XIX wieku.
Austriacki neurolog

i tworca psychoanalizy
Sigmund Freud (1856-
1939) sam jej uzywat,
polecat jg pacjentom

i przepisywat np. na de-
presje czy problemy
seksualne. W roku
1884 opublikowat
tekst Uber Coca,

osoby, m.in. wynalazca
Thomas Edison. Izolo-
wana kokaina byta wow-
czas znana dopiero

od kilku dekad, a o ryzy-
ku uzaleznienia wiedzia-
no bardzo mato. Dwa
lata pézniej aptekarz
John Pemberton dodat
wycigg z lisci koki do re-
ceptury nowego napoju,
kt6ry nazwat Coca-Cola.

Wyzera dziure

w nosie

Na poczatku XX wieku
nasilaty sie gtosy opinii
publicznej i lekarzy

0 szkodliwosci kokainy.
W roku 1903 Coca-Cola
zaczeta produkowaé na-
poj bez kokainy, jednak
mimo to narkotyk sze-
rzyt sie innymi drogami.
W tym czasie upo-

FOTO: SCIELO BRASIL

wszechnita sie tez nowa
szkodliwa moda

na wcigganie kokainy.
Literatura medyczna juz
przed | wojng Swiatowa
pisata o0 uszkodzonych
w wyniku dtugiego uzy-
wania harkotyku prze-
grodach nosowych.
Jeden z najstynniej-
szych przypadkow trafit
w lutym 2012 roku

na stot sekcyjny.
Piosenkarka Whitney
Houston (1963-2012)
zostata znaleziona
martwa w wannie. W jej
organizmie wykryto
znaczne ilosci kokainy.
Wedtug koronera Eda
Wintera mogfa stracic¢
przytomnosS¢ po zazyciu

M Diugotrwate wcia-
ganie kokainy moze
dostownie ,wyzrec”
dziure w przegrodzie
nosowej

narkotyku albo doznaé
zatrzymania serca i sie
utopié. Jej przegroda
nosowa miata wyrazng
perforacje - typowy
skutek dtugiego
uzywania kokainy. <€
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przedczolowa stopniowo si¢ przysto-
sowuje, jej aktywnos$¢ sie zmienia
i spada zdolno$¢ hamowania impul-
sow. Czlowiek przestaje racjonalnie
ocenia¢ sytuacje, choé $wiadomie
rozumie zagrozenie lub szkody, jakie
niesie branie narkotyku; struktura
moézgu nie potrafi juz blokowac pra-
gnienia przyjecia kolejnej dawki.

Przekierowana motywacja

W mézgu nastepuje zmiana prioryte-
tow — motywacja, ktéra dawniej kie-
rowala sie ku zwyklym nagrodom,
zostaje przekierowana na szukanie
substancji. Mézg ,,wie”, Ze narkotyk
daje natychmiastowg nagrode, wiec
inne nagrody staja sie mniej wazne.
W efekcie racjonalne myslenie i zdol-
nos¢ oporu stabna, a reakcja na nar-
kotyk si¢ wzmacnia.

M Droga powrotu do rownowagi.
Leczenie uzaleznienia wymaga
czasu, wsparcia i odbudowy
osrodka nagrody mézgu

Bez dlugiej terapii sie nie da
Leczenie uzaleznienia jest trudne.
Nie wystarczy $wiadoma decyzja,
by przestac brad, pi¢ itd. Mézg musi
stopniowo odnowié prace kory
przedczolowej, zmniejszy¢ wrazli-
wos$¢ uktadu nagrody i przetamad
utrwalone skojarzenia migdzy sub-
stancja uzalezniajaca a nagroda.
Uzaleznienie to wigc ztozony stan
taczacy czynniki biologiczne, psy-
chiczne i Srodowiskowe, wymagaja-
cy dtugiej terapii, wsparcia i czesto
interwencji  behawioralnych, by
cztowiek znéw odzyskat kontrolg
nad zachowaniem. €
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H Wedtug WHO ADHD dotyczy
2-5% populacji

Doktorant psychologii Salif Maha-
mane zaczyna wyktad TED seria
wyrzutéw: Jak mozesz nie rozumiec,
o czym mowimy?! Co 7 tobq?! Czy uzy-
wasz mozgu?! Nie po to, by obrazi¢ pu-
blicznos¢, ale by pokazac, co styszat
cale Zzycie. Mahamane ma ADHD.
Skoriczyt studia, zatozyt rodzing, a dzi$

siinik na

bada towarzyszace mu zaburzenie od
Srodka. Z humorem poréwnuje osoby
z ADHD do zbieraczy na sterydach —
gdy zwyktego czlowieka ciekawi mocny
kolor, ,adehadowcéw”  rozprasza
wszystko. Wedtug szacunkéw to zabu-
rzenie ma ok. 2-5% ludzi na §wiecie.

Niesforny Phil

i pamie¢ medycyny

Pierwszy ,,portret” nadpobudliwosci po-
chodzi z roku 1845. Niemiecki lekarz
Heinrich Hoffmann - by¢ moze zu-
petnie nieswiadomie — nie opisat zabu-
rzenia protokotem, lecz wierszykiem
o Niesfornym Filipie (oryg. niem. Die
Geschichte vom Zappel-Philipp; w pol-
skiej wersji: Pawelek Wiercipieta) —
chtopcu, ktory nie umiat siedzie¢ przy
stole, wpadat na $wiat, a §wiat na niego.
Dzi§ mozemy przypuszczac, 7ze w tej
moralizujacej opowiastce Filip mégt nie
by¢ w stanie kontrolowaé swojego za-
chowania... To kluczowa réznica — nie
kazda dziecigca ruchliwos¢ jest zabu-
rzeniem. Przy ADHD objawy sa dlugo-
trwale, wyrazne i ingeruja w zycie
o wiele bardziej niz zwykty bunt.

Chilopcy, dziewczynki

i roznice miedzy wierszami
ADHD zwykle ujawnia si¢ miedzy
6. a 12. rokiem zycia. Wyrdznia sig trzy
postacie zaburzenia: nieuwage, nadak-
tywno$¢ z impulsywnoscia i forme

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

Nie potrafig usiedziec.
Mysli skaczg jak iskry. Kazdy
dzwiek jest jak syrena, a ko-

lor - jak latarnia. A jednak,
gdy cos ich wciagnie, potrafig
~Jjechac” na petnych obrotach
i bez hamulcéw. Zaburze-
nie hiperkinetyczne, zespot
nadpobudliwosci psychoru-
chowej powszechnie znane
jako ADHD to cos, z czym
mierzg sie zaréwno dzieci, jak
i dorosli. Czym jest i dlaczego
to cosS wiecej niz roztrzepanie
i ruchliwos¢?

ADHD:

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

“~ CHOROBY | ZABURZENIA DZIECIECE

H Dlugo twierdzono, ze ADHD to
»chiopieca sprawa”. Dzi§ wiemy,
ze dotyczy takze dziewczynek

mieszang. Objawy muszg trwac¢ ponad
sze$¢ miesigcy 1 wyraznie wptywaé na
codzienno$¢. Eksperci sa zgodni, ze klu-
czowa role gra genetyka — z ADHD sig
rodzi. Alkohol czy nikotyna w ciazy
moga pogorszy¢ objawy, ale nie sa gtow-
ng przyczyna. Wsrdd przyczyn nie figu-
ruje tez zle wychowanie. Diugo twier-
dzono, ze ADHD to ,,chtopieca sprawa”.

petnych obrotach

ZESPOL PRZEWLEKLEGO
ZMECZENIA

[

Jeéli zaburzenie hiperkinetycz-
ne kojarzy sie z niekoiczacym
przyptywem energii, zespot
przewlekiego zmeczenia stoi

na drugim koncu spektrum.

Dotkniete nim osoby niezalez-
nie od dtugosci odpoczynku
czuja sie wyczerpane do tego
stopnia, ze zaburza to ich co-
dzienne funkcjonowanie.

Przyczyna, podobnie jak przy
ADHD, nie jest doktadnie usta-
lona. Eksperci sadza, ze to
efekt dziatania wielu czynni-
kow, w tym infekcji, odporno-
Sci, reakcji psychologicznych
lub stresu. &

a

x
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3 Dzi§ wiemy, ze problem dotyczy takze
d21ewczynek u ktérych objawy moga
% by¢ nieco inne. U chiopcéw zaburzenie
bywa glosne i widoczne, u dziewczynek
czesto kryje sie za lekiem, marzyciel-
stwem i zapominaniem. Nie dlatego, ze
,»hie stuchaja’, lecz dlatego, Ze ich uwaga
plynie innymi nurtami. Tak naprawde
jednak wszelkie uogélnienia nie maja
wigkszego sensu, bo objawy zaburzenia
przenikaja sie miedzy piciami.

Moézg w rozproszeniu

ADHD nie ma nic wspdlnego z inteli-
gencja. Gorsze wyniki w szkole nie sa
oznaka mniejszego sprytu, lecz cena za
rozproszong uwage. Leki potrafia thamic
objawy i stabilizowac nastrdj, ale dtugo-
falowo mogg ingerowa¢ w krucha réw-
nowage rozwijajacego sie organizmu.
David Anderson, prof. neurobiologii,
twierdzi, ze podawanie tych lekéw przy-
pomina wylanie catego kanistra oleju
bezposrednio na silnik samochodowy
zamiast wlania go precyzyjnie do wle-
wu. CzeS$¢ oleju ostatecznie Scieknie
w odpowiednie miejsce i silnik zadziata
lepiej (objawy ADHD sie zmniejsza),
ale reszta zaleje inne podzespoty, wy-
wolujac niepozadane efekty uboczne.
Najlepsza droga jest wiec terap1a beha-
wioralna, najlepiej wczesna i prowadzo-
na przez specjalistow. Wszystko mozna
wypracowa¢ — trzeba tylko czasu, cier-
pliwosci i zrozumienia. <€
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Pajaki na haju
Kiedy: 1948

Gdzie: Niemcy

Wynik: odurzony pajgk utkat
pajeczynowy dziwolag

ptyw narkotykéw na czto-

wieka naukowcy badali juz
dekady przed Il wojng Swiatowa
i w trakcie wojny. Po 1945 roku
Zainteresowanie przeniosto sie

gdzie indziej - na zwierzeta.

W 1948 roku niemiecki zoolog
H.M. Peters z uniwersytetu w Ty-
bindze przeprowadzit ekspery-
ment z pajakami. Wpadt na jego
pomyst przypadkiem. Petersa
meczyto wstawanie o Swicie, gdy
pajaki zaczynaty ples¢ sieci. Po-
prosit wiec kolege farmakologa
Petera N. Witta, by pomo6gt mu
zmienié ich biorytm. Witt karmit
pajgki wodg z cukrem - i doda-
wat stymulanty, takie jak kofe-
ina, LSD czy amfetamina. Tyle ze
pajgki zareagowaty inaczej, niz
uczeni oczekiwali. Sieci nadal
tkaty noca, lecz ich ksztatt dra-
matycznie sie zmienit.

Pajgki po kofeinie tworzyty
mniejsze sieci z grubymi niémi.
Po LSD tkaty tylko kilka dtugich
nici. Po marihuanie powstawata
chaotyczna platanina wtokien,

a po tabletkach nasennych pro-
dukowaty pare cienkich nici

z kotkiem posrodku. Badanie

w 1995 powtdrzyta NASA.

Kiedy: 1942

Gdzie: Wirginia, USA
Wynik: we $nie
cztowiek niczego sie
nie nauczyt

M 0zg uczy sie przez
cate zycie. Czy
moze robi¢ to takze
podczas snu? Jak silna
jest nasza podswiado-
mosE? W 1942 roku
Lawrence LeShan
(1920-2020) z uczelni
w Williamsburgu w Wir-
ginii szukat odpowiedzi
na te pytania. Do eks-
perymentu wybrat kilku
chtopcow obgryzajgcych
paznokcie. Za pomocg
fonografu - poprzedni-
ka gramofonu - noca
odtwarzat im zdanie:
»Moje paznokcie sg
obrzydliwie gorzkie”.
Nagranie powtarzat
300 razy z rzedu. LeShan
wierzyt, ze tak stopnio-
WO wykorzeni nawyk.
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Dopoki fonograf dziatat,
wydawato sie, ze meto-
da pomogta przynaj-
mniej jednemu chtopcu,
potem jednak urzgdze-
nie sie zepsuto i profe-
sorowi zostato tylko
godzinami powtarzac
fraze osobiscie. Wyniki
przyszty po kilku tygo-
dniach: ok. 40% chtop-
cow przestato obgryzaé
paznokcie. LeShan byt

przekonany, ze decydu-
jaca byfa ,czystosé glo-
su”. Krytycy twierdzili
jednak, ze chtopcom
raczej znudzito sie
stuchanie noc w noc
tego samego zdania -
a moze i tego samego
psychologa. W 1956
roku kolejne badania
pokazaty, ze prawdziwa
nauka podczas snu

nie jest mozliwa. <«
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Kiedy: lata 60. XX wieku

Gdzie: Pensylwania, USA

Wynik: samiec indyka reagowat
nawet na prosty bodziec - kluczowa
byta gtowa samicy

zy zastanawialiScie sie kiedys, jak
dziata seksualnosé indykow? Cie-
kawito to amerykanskich badaczy,
a gdy sie za to zabrali, odkryli, ze natu-
ra czasem potrzebuje zaskakujgco
prostego ,wyzwalacza”.

Etolodzy Martin Schein i Edgar Hale
z Pennsylvania State University w la-
tach 60. badali, co u samcéw indyka

wywotuje zachowanie prowadzace do
kopulacji. Stworzyli realistyczng ma-
kiete samicy. Samiec reagowat tak,
jakby chodzito o prawdziwg partnerke.
Potem badacze zaczeli makiete stop-
niowo ,przycinac”. Najpierw zniknat
ogon. Potem odcieli nogi. Nastepnie
skrzydta. Mozna by sadzi¢, ze zainte-
resowanie zgasnie, ale tak sie nie sta-
to. Samiec wciagz probowat kopulowad.
W koncu zostata tylko glowa samicy,
przymocowana do preta. Wystarczyta.
Nawet bardziej niz ciato bez gtowy.
Schein zauwazyt pozniej, ze gfowa
byta dla samca decydujgcym bodz-
cem. Przy prawdziwym kryciu samiec
przykrywa samice ciatem tak, ze

z jego perspektywy widacé gtéwnie glo-
we i szyje. Ewolucja najwyrazniej usta-
nowita prostg zasade: widzisz wtasci-
wag glowe - dziataj. Samce reagowaty
nawet na Swiezo oddzielong albo wy-
suszona gtowe czy drewniang imitacje
glowy. Ustalenia haukowcy podsumo-
wali w 1965 w czasopismie ,Sex and
Behavior”. Badanie stato sie klasycz-
nym przyktadem tzw. bodzZca kluczo-
wego (ang. sign stimulus) - prostego
znaku, ktory potrafi uruchomic ztozo-
ne zachowanie. <
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Gdy mowa o pamieci, wiekszoS¢
ludzi wyobraza sobie wewnetrzng
biblioteke, w ktorej sg wszystkie
wspomnienia, wrazenia i szkolne
regutki, ktore styszeli.

-

cisle badania pamieci zaczety
SSiQ dopiero w XIX wieku

i trwaja do dzis. Jeden z eks-
pertdw, profesor psychiatrii i neuro-
biologii Larry Squire (¥1941), opisat
pamieC tak: Uczenie sie to przyswa-
Jjanie nowych informacji, a pamiec to
trwanie tego, czego sie nauczylismy,
w stanie pozwalajgcym poZniej przy-
wolaé informacje. Dzisiejsza nauka
widzi pamiec¢ jako wspolng prze-
strzen dla psychologii, biologii i neu-
ronauki — miejsce spotkania mysli,
synaps i doswiadczen.

Nie widaé¢ jej, a rzadzi
wszystkim

Pamig¢ nie ma ksztattu ani barwy,
a jednak bez niej nie zrobimy nawet

Pamiec:

brao Za

kroku. Odciska si¢ w niej kazda chwila
zycia, dzigki czemu wyciggamy wnio-
ski i mozemy rozumie¢ §wiat wokot.
Dopiero gdy zaczynamy traci¢ pa-
mie¢ — chocby przy chorobie Alz-
heimera — pojmujemy, jak kruchy i po-
tezny jest ten cud. Psychologowie
Sledza wptyw doswiadczen na zacho-
wanie. Neurobiolodzy badaja, co dzie-
je sie w mozgu, ktore struktury sie akty-
wuja, jak zmieniaja sie synapsy i jak
neurony si¢ komunikuja. Wspdlnie ukta-
daja mozaike majaca pokazac, jak do-
Swiadczenie przechodzi w pamiec i cze-
mu jedne wspomnienia zostaja na cate
zycie, a inne znikaja po kilku dniach.

Wspomnienia to nie kamienie,
lecz woda

Psycholog Robert C. Bolles trafnie to
ujat: Pamietamy to, co rozumiemy, ro-
zumiemy tylko to, czemu poswiecamy

W rzeczywistosci pamiec to jednak
znacznie wiecej niz skfad informa-
cji - to zywy proces, ktory stale
zachodzi w mézgu i tworzy podsta-
we tego, kim jesteSmy.

B Mozg nigdy nie odpoczywa. Nawet w trybie spoczynku trwa w nim
elektryczna burza, ktora tworzy, utrwala i przepisuje wspomnienia

Cud, ktorego nie wolho

pewnik

uwage, a uwage posSwiecamy tylko
temu, czemu chcemy. Zapominanie nie
jest btedem systemu, lecz jego czescia.
Wedtug prawa Ribota pamieé diugo-
trwata bywa trwalsza niz krétkotrwa-
ta. Wspétczesne teorie dodajq ciekaw-
sza mysl — kazde wspominanie jest
zarazem zmiang przesziosci. Gdy
przywoltujemy zdarzenie, moézg je
»przepisuje” — jakbySmy wyjeli z kar-
toteki notatke, przeczytali ja i przepi-
sali na czysto. Wspomnienie zapisuje
sie ponownie, ale juz nieco inaczej.

Kiedy zaczynasz sie czego$ uczyc,
w pierwszym dniu zapominasz az
80% tego, czego sie nauczytes. Je-
$li jednak powtdrzysz informacje
po nauce (najpdzniej 24 goaziny),
mozg zacznie traktowac je inaczej.

I tak przesztos¢ przy kazdym przywo-
taniu nieznacznie si¢ zmienia — jeste-
$Smy wtasnymi kronikarzami i redak-
torami zarazem.

Typy pamieci

System pamigci cztowieka przypomina
splatang sie¢, w ktdrej zdolnosci psy-
chiczne tacza sie z konkretnymi obsza-
rami mézgu. Gdy co§ zapamigtujemy,
nie chodzi tylko o to, ze ,,w gtowie zapi-
suje sig informacja”. W mézgu napraw-
de zachodzi fizyczna zmiana jego struk-
tury. Powstaja nowe potaczenia miedzy
neuronami, jedne si¢ wzmacniaja, inne
stabng. Kazde wspomnienie jest wigc
drobna przebudowa nerwowego krajo-
brazu. Naukowcy od lat prébuja dzielié
pamie¢ wedtug réznych kryteriow —
wedtug czasu trwania (sensoryczna,
krétkotrwata, Sredniotrwata, dtugo-
trwata), tresci lub sposobu przywotywa-
nia. Jednoznaczny schemat jednak nie
istnieje. Najbardziej wptywowe ujecie
zaproponowat neurobiolog Larry Squire,
ktéry wyrdznit dwa typy pamieci —

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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PAMIEC KROTKOTRWALA

® Dziata przez sekundy i miesci
5-9 elementow.

'

Lr )
® Rejestruje twarze, ruch wokot
i krotkie zdarzenia, jak btysk
stofica w oknie.
® Potem wygasa i ustepuje
miejsca kolejnym bodzcom.

PAMIEC DLUGOTRWALA

® Dziata od minut po dziesiatki
lat i ma niemal nieograniczong
pojemnos¢.

d ==

& L

® Dzieli sie na jawna i utajona.
® Pierwsza przechowuje wspo-
mnienia i ogodlne fakty, druga -
umiejetnosci i nawyki. B

deklaratywna 1 niedeklaratywna (czy
potrafimy co$§ §wiadomie przywotac).

Deklaratywna i utajona
Pamie¢ deklaratywna, czasem zwa-
na tez jawng, obejmuje wszystko, co
sobie u§wiadamiamy. Nale-
73 do niej fakty, zdarzenia,
imiona czy historie, czyli
to, co potrafimy ,wycia-
gnaé z gltowy”, gdy chcemy.
Gdy przypominasz sobie,
co jadles$ na obiad albo kie-
dy byte$§ nad morzem, uzy-
wasz wilasnie tego systemu.

)

Amerykanski
neuronaukowiec
Larry Squire za-
sadniczo zmienit

& mySlenia o tym. Moézg zapamigtuje
& wzorce ruchu i procedury, a potem je
E powtarza, cho¢ nie jesteSmy §wiadomi,
ze co$ ,,sobie przypominamy”.

Historie mozgu

= W rozréznieniu pamigci ze wzgledu
£ na tre$¢ pamie¢ dhugotrwata dzieli sie
na epizodyczna, semantyczng i proce-
duralng. Epizodyczna niesie osobiste
historie przechowuje przezycia
i emocje, zapach deszczu czy kolor po-
koju, w ktérym dorastaliSmy. Seman-
tyczna zapisuje fakty o Swiecie, np. ze
woda wrze w 100°C, ze Polska lezy
nad Wisla itd. Pamie¢ proceduralna
kolekcjonuje umiejetnosci — prowadze-

V
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M Pamiec¢ krotkotrwata szybko
reaguje na zmiany wokot nas -
na przykiad w ruchu drogowym
s§ledzimy dziesiatki bodzcow naraz

nie auta, jazde na nartach czy pisanie
na klawiaturze. Wszystkie te systemy
uzupetniaja sie i razem tworza niewi-
dzialng sieé, ktéra spaja nasze do-
Swiadczenie.

& Utrwalanie wspomnien

¢ Jak wyglada wspomnienie? Nie jest fo-
¢ tografia w szufladzie mézgu, lecz ra-
3 czej taricem sygnaléw elektrycznych
* i reakcji chemicznych. Gdy uchwyci-
émy nowy bodziec, mézg zapisuje go
¢ na kilka sposob6éw. Czes$¢ informacji
krazy jako impulsy elek-
tryczne biegnace po okreslo-
nej sieci neuronéw. Gdzie in-
dziej zmienia sie ilo$¢
substancji chemicznych, tzw.
neuroprzekaznikéw, przeno-
szacych pobudzenia miedzy
neuronami. Czasem zmienia
siec nawet struktura pola-

To pamigé éwiadoma, WY~ wspétczesne gzeﬁ — synapsy si¢ poszerza-
razna, zrozumiata. rozumienie ja, przybywa receptoréw,
Po przeciwnej stronie znajdu-  gysteméw gtéwnie reagujacych na glu-

je sie pamie¢ niedeklaratywna,
czyli utajona. Dziata w tle i nie
dochodzi do glosu. Dzieki niej umie-
my jezdzi¢ na rowerze, gra¢ na forte-
pianie czy zawiaza¢ sznurowadla bez

pamieciowych.

taminian, jeden z giéwnych
przekaznikéw w mézgu.

Wspomnienie nie jest wigc statycz-
nym zapisem, lecz ciagtym proce-
sem. Za kazdym razem, gdy co$

ILUISTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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L & B Miedzy neuronami trwa taniec
~ = sygnatow i substancji

chemicznych. Tu powstaja
potaczenia, ktore tworza
nasza pamiec
przywotujemy, dana sie¢ neuronalna
znoéw sie aktywuje i moze troche sie
zmieni¢ — jakby modzg brat stary
tekst, przepisywat go na czysto i od-
ktadat do archiwum. Warto tez wie-
dzie¢, ze nawet pozornie drobna
czynno$¢, jak zucie, moze pomagac
pamigci. Poprawia ukrwienie mozgu,
a tym samym zdolno$¢ przetwarza-
nia i zapisywania nowych informacji.
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B Moézg noca nie $pi, przeciwnie -
zwieksza aktywnosé. Gdy za dnia
tworza sie sciezki pamieci, noca
proces ten jest szybszy i wciaz
sie powtarza

Wiegc gdy nastepnym razem bedzie
uczy¢ sie czego§ waznego, guma
moze by¢ cichym sprzymierzericem. <€
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,»Sprzataja” tez wokot neurondw, ale to
jeszcze nie wszystko!

Astrocyty ,podstuchuja”
synapsy

Ich wypustki moga owijaé¢ si¢ wokot
pojedynczych synaps (zawsze migdzy
dwoma neuronami), tworzac tzw. sy-
napsg tréjdzielna. W przeciwieristwie
do neurondéw astrocyty nie moga wy-
syta¢ impulséw elektrycznych, ktére
niosg informacje przez mézg. Moga
jednak uzywacé swojej sygnalizacji
wapniowej do komunikacji z innymi
astrocytami. Dzigki postgpowi tech-
nologii pozwalajacych obrazowac
wapin w mézgu naukowcy odkryli, Ze
sygnalizacja wapniowa umozliwia
astrocytom koordynowanie aktywno-
$ci z neuronami w synapsach, z ktéry-
mi sie tacza.

potaczone z naczyniami. Poza tym £

ILUSTRACJA: GERRY SH.

M Przez dlugi czas wydawalo sie,
ze astrocyty jedynie sprzataja

po neuronach i dostarczaja im
substancji odzywczych. Dzis
wiemy, ze potrafia one regulowaé
przechowywanie informacji oraz
site potaczen w mézgu

Zmiany te mogq uruchomié¢ w astro-
cytach uwalnianie gliotransmite-
réw — czasteczek sygnatowych po-
dobnych do neuroprzekainikéw -

Kluczem do ogromnej pamieci mozgu

moga by¢ astrocyty

Astrocyty, komorki gwiazdziste z dtugimi wypustkami, nalezg

do neurogleju, czyli tkanki podporowej, ktéra wraz z neurona-
mi tworzy uktad nerwowy. Komorki glejowe stanowig ok. 90%
wszystkich komoérek uktadu nerwowego i petnig wiele funkgciji.
Teraz okazuje sie, ze dla naszej pamieci astrocyty sg prawdo-
podobnie duzo wazniejsze, niz sie wydawato.

Ludzki mozg zawiera ok. 86 mld
neuronéw, czyli komérek nerwo-
wych. Te elektrycznie pobudliwe ko-
morki wysylaja sygnaty zwane poten-
cjatami  czynnoSciowymi,  ktore
pomagaja mozgowi zapisywac wspo-
mnienia, a takze przekazywac infor-
macje i polecenia do catego ciala
i uktadu nerwowego. Potaczenie
dwéch neurondw nazywa si¢ synapsa.
Stuzy ona do przekazywania bodz-
céw z uzyciem przekaznikéw che-
micznych, czyli neuroprzekaznikéw.
Na kazda komorke nerwowa, czyli
neuron, przypada 20-1000 synaps.

Nie tylko sprzatanie

i odzywianie

Oprécz neuronéw mozg zawiera tez
miliardy astrocytéw. Te gwiazdziste
komoérki zapewniaja neuronom odzy-
wianie 1 dostateczne ukrwienie. Po-
Srednicza tez w wymianie substancji
z krwia Iub ptynem mézgowo-rdze-
niowym, poniewaz ich wypustki sa

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

do synapsy. — Miedzy sygnalizacjq
neuronowq a sygnalizacjq astrocy-
tow i neurondw istnieje zamkniety
obieg — moéwi Leo Kozachkov
z Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT). W najnowszym badaniu
wraz ze wspotpracownikami zaczat
tworzy¢ modele pokazujace, jak te
polaczenia moga dziata¢ i w jaki
sposéb pomagaja zapisywac infor-
macje w pamieci.

H Astrocyty to gwiazdziste komorki podporowe tkanki nerwowej.
Dostarczaja one neuronom substancji odzywczych, wspomagaja
utrzymanie homeostazy, a w przypadku uszkodzenia tworza
blizne zastepujaca martwe neurony

Wypustki wykrywaja
aktywnos¢ nerwowa
Wczedniejsze badania sugeruja, ze
astrocyty potrafia wykrywac aktyw-
nos$¢ nerwowa, co prowadzi do zmia-
ny ich wilasnego poziomu wapnia.

Astrocyty - tajna bron

ludzkiej pamieci

Naukowiec sadzi, ze astrocyty moga
znaczaco poprawia¢ zdolno$¢ mézgu
do zapisywania informacji, a takze
inne funkcje poznawcze. W ostatnich
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latach neurobiolodzy wykazali, ze
gdy zaburzone sa polaczenia miedzy
astrocytami a neuronami w hipo-
kampie, zaburza si¢ tez zapisywanie
i wyszukiwanie informacji z pamie-
ci. Model uzyty przez Kozachkova
i jego zespdl opiera sig na tzw. sieci
Hopfielda, czyli typie sieci neurono-
wej, ktora potrafi zapisywac i przy-
wolywac wzorce.

Sie¢ Hopfielda ma problemy

Z pamiecia

Pierwotnie sieci Hopfielda, ktore
w latach 70. i 80. XX wieku wykryli
neurolodzy John Hopfield i Shun-
-Ichi Amari, wykorzystywano do mo-
delowania ludzkiego mézgu, ale oka-
zalo sig, ze nie wyjasnia to w petni

ste wspomnienia asocjacyjne, trzeba
potqczyc wiecej niz dwa neurony. Po-
niewaz jeden astrocyt moze tqczyc sie
z wieloma neuronami i synapsami,
kusi zatozenie, ze moze istnie¢ prze-
kaz informacji miedzy synapsami,
w ktorym posredniczy biologiczna ko-
morka — dodaje.

Nieoczekiwany potencjal

sieci nerwowej

Stworzony przez naukowcéw z MIT
model pamigci asocjacyjnej neuron —
astrocyt potrafi zapisaé znacznie
wigcej informacji niz tradycyjna sieé¢
Hopfielda — tyle, by uwzglednic¢ po-
jemnos$¢ pamigci mézgu. Specjalisci
zaktadaja, ze w astrocytach wspo-
mnienia kodowane sa stopniowymi

Duza gestosc dla efektywnosci
energetycznej

Ze wzgledu na zdolno$¢ zapisywania
informacji w gestych pamigciach aso-
cjacyjnych stosunek liczby zapisanych
informacji do liczby jednostek obli-
czeniowych jest bardzo wysoki i ro-
Snie z wielko$cia sieci. Dzieki temu
system jest nie tylko wysokopojemny,
lecz takze energooszczedny. Z mode-
lu wynika, ze kazda jednostka moze
przechowywac tyle wzorcéw pamig-
ciowych, ile neuronéw liczy siec.
Maurizio De Pitta, adiunkt fizjologii
w Krembil Research Institute na Uni-
wersytecie w Toronto, ktory nie brat
udziatu w badaniu, uwaza, ze prowa-
dzi to do wniosku, 1z sie¢ neuronéw
i astrocytéw mogtaby zapisywac do-

M Widok astrocytow w hipokampie - obszarze mézgu odpowiadajacym za uczenie sie, orientacje
przestrzenna oraz tworzenie nowych wspomnien

jego ogromnej pojemnosci pamig-
ciowej. Nowsza, zmodyfikowana
wersja sieci Hopfielda, znana jako
gesta pamieé asocjacyjna, zaktada,
ze moézg moze zapisywac duzo wig-
cej informacji dzigki powigzaniom
wyzszego rzedu miedzy wigcej niz
dwoma neuronami.

Astrocyty zwiekszaja
pojemnosé ludzkiej pamieci

Jak jednak mézg mogltby tworzy¢ ta-
kie potaczenia wielu neuronéw, skoro
klasyczne synapsy tacza zawsze tylko
dwa neurony? Tu, wedtug Kozachko-
va i jego zespotu, do gry wchodzg
astrocyty. — Jesli macie sie¢ neuro-
now tqczgcych sie parami, istnieje
tylko bardzo mata ilos¢ informacji,
Jjakq mozna w tych sieciach zakodo-
waé — wyjasnia Dmitry Krotov,
uczestnik badania. — Aby tworzy¢ ge-

zmianami we wzorcach przepty-
wu wapnia. Informacja ta jest
przekazywana do neuronéw przez
gliotransmitery uwalniane na sy-
napsach, do ktérych astrocyty przy-
taczaja sie wypustkami.

Wyjasniona ogromna
pojemnos¢ pamieci mozgu

— Starannie koordynujqc te dwa pro-
cesy, priestrzenno-czasowy wzorzec
wapnia w komdrce i poZniejsze prze-
kazanie sygnatu z powrotem do neu-
ronow, mozna uzyskac¢ doktadnie te
dynamike, ktorej trzeba do tak zwiek-
szonej pojemnosci pamieciowej —
moéwi Kozachkov. Jedng z kluczo-
wych cech nowego modelu jest to, ze
astrocyty traktuje sie bardziej jako
zbiory proceséw niz pojedyncze byty.
Kazdy z tych proceséw mozna uznad
za jednostke obliczeniowa.

wolnie duzg liczbg wzorcéw ograni-
czang tylko wtasnym rozmiarem.

Nowy model lepiej

oddaje rzeczywistosc
Wspomnienia mogtyby wiec by¢ zapi-
sywane, choéby czesciowo, takze
w sieci wypustek astrocytéw, nie tyl-
ko w potaczeniach synaptycznych mie-
dzy neuronami. Z wnioskéw z badania
opublikowanego w ,,Proceedings of the
National Academy of Sciences” pod
koniec maja przed dwoma laty, prze-
prowadzonego przez  specjalistow
z MIT, wynika, Ze sieci oparte na pota-
czeniu neurondw i astrocytéw znacznie
przekraczaja pojemno$¢ pamigciowq
standardowych modeli neuronowych.
Poza wgladem w to, jak mézg zapisuje
informacje, model sieci neuron — astro-
cyt mégtby dac¢ wskazéwki specjali-
stom od sztucznej inteligencji. <€
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6 nieznanych faktow o pamieci

Mowi sie, ze wspomnienia sg jedynym, co naprawde mamy.
Programem, ktory sie nimi opiekuje, jest pamie¢. Polegamy

na niej kazdego dnia. Tylko ze...

jesteSmy. Nie odnalezlibySmy sie
w $wiecie wokot nas. Przesztos¢ byta-
by wymazana. Wymazanie zostaloby
zapomniane, a przyszto$¢ stracitaby
sens. To wiemy. Istnieja jednak fakty,
ktérych zwykle nie jesteSmy Swiadomi.

Bez pamieci nie wiedzielibySmy, kim

1. Wspomnienia mutuja

Do niedawna sadzono, ze wspomnie-
nia od chwili, gdy zostang zakodowane
w pamieci dtugotrwalej, pozostaja sta-
bilne. Eksperci wierzyli, ze pdzniej juz
si¢ nie zmieniaja, a kto chce zmieniaé
pamie¢ i poprawia¢ wspomnienia,
musi robi¢ to w fazie ich zapisu.

Fakt
W ostatnich latach naukowcy odkryli
jednak, ze wspomnienia zapisane

B W kazdej sekundzie mozg
przetwarza ogromna liczbhe
bodzcow. Dlatego nowe
pomysty czesto znikaja, zanim
zdaza sie zakorzenié

w pamiegci dlugotrwatej nie sa tak sta-
bilne, jak sadzono. Badania kanadyj-
skiego neurobiologa Karima Nadera
(*1967) pokazaty, ze pamieé diugo-
trwala ma jeszcze jeden poziom. Po-
réwnuje on rzeczywisto$¢ z zapisany-
mi wspomnieniami i zmienia je tak, by
nie weszty w konflikt ze §wiadomo-
$cia. Pomija nieistotne szczegodty, do-
straja je i trzyma we wtasciwym kon-
tekscie. — Tak, aby pasowaty do tego,
Jjak obecnie widzimy rzeczy albo sa-
mych siebie — moéwi Nader. Dzieje sig
to na poziomie pod§wiadomym, dlate-
2o wigkszos¢ ludzi nadal wierzy, ze ich
wspomnienia sg jasne, a wszystko bylo
doktadnie tak, jak pamigtaja. Zmienio-
na pamie¢ Nader ilustruje dobitnym
przyktadem. — Jak wiekszos¢ Ameryka-
now jasno pamietam, jak 11 wrzesnia

g ucznidw 1
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2001 roku oglgdatem w telewizji uje-
cia samolotu uderzajqcego w budynek
World Trade Center. Bylem w szoku,
gdy odkrytem, ze naprawde pierwszy
raz wyemitowano je dopiero nastepne-
go dnia — moéwi ekspert. A to nie
wszystko. Jesli wspomnienia zderzaja
sie z dowodami, kontekstem albo
sprzecznym twierdzeniem, mozg po-
trafi dla ptynnego dziatania zlikwido-
wac rozbiezno$¢ i stworzy¢ falszywe
wspomnienie.

2. Powtarzanie nie jest

matka madrosci

Utarte wyobrazenie glosi, Ze najwigcej
zapamigtujemy przez uczenie sig¢
na pamied, czyli powtarzanie wszyst-
kiego tak dtugo, az zostanie w glowie.
To wciaz najczestszy sposob nauki
studentéw, ale przede
wszystkim — przestarzate metody.

Fakt
W rzeczywistosci to bardzo nieefek-

,wbi¢” informacje do pamieci dtugo-
trwalej, ale bez powiazan, ktére by je
tam zakotwiczyly. — Po co wam nauka,
jesli nie bedziecie pamieta¢ materia-
tu? — pyta profesor z Teksasu William
R. Klemm. Od dawna trwa dyskusja,
czy lepiej kaza¢ studentom wkuwac, czy
prowadzi¢ ich do zrozumienia sedna

. 22N
H Powtarzanie pomaga, lecz

bez zrozumienia informacje
pozostaja w pamieci tylko

na krotko. Pamie¢ wymaga
kontekstu, a nie tylko

mnostwa faktow

FOTO: PWU

i zalezno$ci. Klemm twierdzi jednak,
ze powinna to by¢ wywazona kombi-
nacja obu podej$¢. — Studenci nie mogq
wykorzystaé tego, co zrozumiejq,
jesli nie zapiszq w pamieci faktow
i odwrotnie — wyjasnia.

3. Pomyst, ktory blysnie

w glowie, nie wroci

Pewnie wam tez sig to zdarzylo. W glo-
wie pojawia sie Swietny pomyst czy
wazna mys§l i zaraz znika gdzie$
w zwojach mézgu. Przez chwilg prébu-
jecie to wylowié, potem méwicie sobie:
,Przeciez kiedy$ sobie przypomne”,
i myslicie o czyms innym.

B Pomysty o krotkim zyciu szybko
znikaja - jesli nie znajdzie sie dla
nich miejsca, by je przechowac,
rozwiewaja sie niczym sen

po przebudzeniu

Fakt

Nie przypomnicie sobie. Wigkszosé
utraconych mysli nie wraca, bo zanim
cokolwiek trafi do pamigci dtugotrwa-
tej, musi przejs$¢ proces zapisu. — Jesli
dowiecie si¢ czegoS nowego albo ja-
kas mysl pierwszy raz btysnie wam
w glowie, pamieé potrzebuje czasu
i energii, by jq zakodowaé¢ — méwi
profesor psychologii i neurobiologii
Alison Preston. Pamie¢ nie bierze tez
bodzcéw po kolei i nie zapisuje ich je-
den po drugim, lecz sortuje i przetwa-
rza naraz niezliczong ilo§¢ informaciji,
ktore stale na was sptywaja. To zna-
czy, ze jesli zbtakana mysl byta na-
prawde nowa, a wiec nie trafila jesz-
cze do pamieci dtugotrwalej, zapewne
na prézno liczycie na jej powrét, bo
nie ma skad wracaé. W pamieci wia-
Sciwie nigdy jej nie byto.

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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M Zeznanie naocznego Swiadka
nie musi by¢ wiarygodne - pamieé
moze nieswiadomie znieksztalcac
rzeczywiste wydarzenia

4. Swiadectwo naocznego
swiadka nie jest wiarygodne
Wydaje sie, ze jesli oskarzyciel twier-
dzi, ze ma naocznego $wiadka, trudno
o pewniejszy dowdd winy sprawcy. Ba-
dania pokazuja, ze wigkszos$¢ sedziow
i fawnikéw — mimo ostrzezen psycho-
logéw — przy decyzjach przywiazuje
duza wage do =zeznan naocznych
Swiadkow zdarzen.

Fakt

W 1984 roku Kirk Bloodsworth
(*1960) zostat skazany na Smier¢
za gwalt i zabdjstwo 9-letniej dziew-
czynki. Wyrok wydano gtéwnie na pod-
stawie zeznaf pigciu naocznych $wiad-
kéw. Sprawa wydawata sig jasna, jednak
dziewieC lat pézniej testy DNA dowio-
dly jego niewinnosci! Nie byt to od-
osobniony przypadek. Organizacja In-
nocence Project podaje, Ze zeznania
naocznych $wiadkéw w niemal 73%
z 239 badanych spraw przyczynily sig
do skazania niewinnych oséb. Bezkry-
tyczne przyjmowanie takich relacji wy-
nika z blednego wyobrazenia, ze pa-
mieé¢ dziata jak kamera, ktdrej zapis
mozna potem w glowie doktadnie od-
tworzy¢. — To raczej nie odtwarzanie
filmu, lecz ukladanie mozaiki, i to
od nowa przy kazdym zeznaniu — méwi
ekspertka od pamigci Elizabeth Loftus.
Rozbiezno$¢ miedzy rzeczywistoscia
a zeznaniem ro$nie z czasem, bo mozg
stale pracuje ze wspomnieniem i zmie-
nia je pod wptywem podswiadomosci
oraz otoczenia. Ten zreczny manipula-
tor potrafi podsuna¢ swiadkowi fatszy-
we wspomnienia tak wiarygodne, Ze
$wiadek naprawde w nie wierzy.

5. Pamiec¢ fotograficzna
nie istnieje
¢ Najbardziej rozpowszechniony —mit
¢ o pamieci dotyczy pamieci fotograficz-
© nej. Chodzi o rzekoma zdolno$¢ zapa-
migtania obrazu —jakby mézg robit mu
zdjecie, a potem pozwalat odtworzyc
kazdy szczegdt jak fotografig albo film.

Fakt

Cho¢ przeprowadzono kilka badar,
do dzi$ nie ma zadnego wiarygodnie
udokumentowanego przypadku pa-
mieci fotograficznej. Opisano wpraw-
dzie kilka przypadkéw fenomenalnej
pamieci, u wigkszosci takich ludzi
okazuje si¢ jednak, Ze czesto pod-
Swiadomie pomagaja sobie mnemo-
technikami i trikami pamigciowymi.

- oo
l Nawet najlepsi sposrod nas
nie przechowuja obrazu swiata
niczym fotografii. Rowniez
fenomenalna pamiec¢ opiera sie
na sztuczkach, skojarzeniach
i znieksztalceniach
Amerykanski psycholog Alan Searle-
man uwaza to wrecz za mit 1 twierdzi,
Ze nie istnieja osoby z pamigcig foto-
graficzng. Najblizsza jej jest tzw. pa-
miec¢ ejdetyczna, gdy ludzie potrafig
widzie¢ obraz, ktory przez jaki$ czas
obserwowali, takze po jego usunigciu.
Cho¢ ta mentalna halucynacja bywa
dos¢ doktadna, w istocie nie jest pa-
miecia i na pewno nie jest doskonata.
Szczegodty sig zmieniaja, znikaja albo
sie pojawiaja, a to zwykle trwa zaled-
wie kilka minut.

FOTO: MEDICAL EXPRESS

6. Negatywne wspomnienia
s3a silniejsze

Wigkszo$¢ ludzi uwaza, ze pozytyw-
ne wspomnienia sg duzo silniejsze
od negatywnych. To logiczne: chcemy
pamietaé¢ tylko dobro, a zio zapo-
mnieé. Przekonuje nas o tym nawet
wiele powiedzen.

Fakt

W rzeczywisto$ci to negatywne wspo-
mnienia trzymaja si¢ nas kurczowo.
Dlatego po latach szybciej przypomni-
cie sobie, jak podczas wakacji nad mo-
rzem zgubiliscie sig rodzicom na dwor-
cu, niz ze dni byly pelne slorica
1 spokoju. — To logiczne — méwi profe-
sor Clifford Nass. — W dobrych chwi-
lach mozg nie ma wiele do roboty i sie
rozluZnia. W ztych sytuacjach musi
szukaé rozwiqzania, dziataé. To zna-
czy, ze takie chwile gtebiej zapisuja sie
w pamieci. — Znacznie lepiej zapamie-
tacie strate piecsetki niz jej znalezie-
nie — twierdzi psycholog Roy Baume-
ister. Winna jest ewolucja. Ludzie
sktonni do pesymizmu mieli wigksza
szanse przezyé, jednoczesnie rosta

-
-

A 3=70-5
e ~—

B Moézg nadaje priorytet
negatywnym wspomnieniom -
niegdys pomagaly nam one
przetrwagé, dlatego sa tak
gleboko zakorzenione

szansa przekazania dalej odpowied-
nich ,negatywistycznych”  gendw.
O tym, Ze mézg bardziej docenia nega-
tywne sady, Swiadczy tez fakt, ze lu-
dzie uznaja osoby méwiace rzeczy ne-
gatywne za madrzejsze od tych
o pozytywnych pogladach. <€
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Mozg to arcydzieto ewolucji,
lecz o jego mozliwoSciach, na
przyktad o inteligencji, wcigz
wiemy dos¢ mato. Inteligencja
ksztattuje sie w wyniku gry
miliardéw neurondw, ich pota-
czen, Srodowiska dorastania
i niewidzialnych nici doSwiad-
czen oraz emociji. Ale czy
mozna jg wzmocnic?
SHuczna inteligencja potrafi dzi$§ wy-
czyta¢ z mézgu wiecej, niz bySmy
chcieli. Naukowcy z Human Connecto-
me Project zbadali prawie 900 oséb
funkcjonalnym rezonansem magnetycz-
nym i pozwolili komputerowi uczyc¢ sig
z danych. Wynik? Na podstawie drob-
nych zmian przeptywu krwi w mézgu
algorytm potrafi oszacowaé poziom
ludzkiej inteligencji, nawet gdy badany

FOTO: HUMAN CONNECTOME PROJECT

Inteligencja:

H Obrazy z Human Connectome Project ujawniaja drobne zmiany
przeplywu krwi w mozgu - to dane, z ktorych algorytmy potrafia
oszacowac poziom ludzkiej inteligencji nawet w peinym spoczynku

najpierw trzeba poznac¢ siebie, potem
opanowac reakcje, a w koficu zrozumiec
innych. Sukces nie rodzi sig tylko w glo-
wie, lecz takze w sercu. Do Zyciowej

czy da sie zwiekszy¢ drogocennoS¢ duszy?

tylko lezy i nic nie robi. — Mdzg w spo-
czynku ujawnia wzorce aktywnosci, kto-
re zdradzajq wiecej, niz sqdzimy — wyja-
$nia prof. Ralph Dubois. System
ttumaczy na razie tylko ok. '/s réznic
w 1Q. Komputery czytaja wigc mdzg, ale
wciaz go nie rozumieja.

1Q kontra EQ: dwaj rywale

w jednej glowie

Wysoki iloraz inteligencji (IQ, ang. in-
telligence quotient) budzi podziw, ale
sam nie daje sukcesu. Czesto bywa tak,

MALENKI OWAD
ZASKAKUJE
INTELIGENCJA

o inteligentnych stworzen za-

licza sie tez muszka owoco-
wa (droso-
phila
melanoga-
ster), u kté-
rej naukow-
cy wykazali “* —
zdolno$é myslenia. Eksperci
podkreslili, ze zachowanie mu-
szek nie jest wytacznie instynk-
towne. Prawdopodobnie rozwa-
za r6zne mozliwosci i na tej
podstawie podejmuje decyzje. B

FOTO: BIOSCIENCES

Podstawowy poziom
inteligencji emocjonalnej jest,
wedtug ekspertow, wrodzony.

Jak kazdg ceche EQ mozna
rozwija¢ i wzmacniac
poprzez trening.

ze im wyzsze sa zdolnosci logiczne,
tym nizsza okazuje sig inteligencja
emocjonalna (EQ; ang. emotional
quotient). Ludzie $wietni w matematy-
ce, nauce czy technice nieraz gubig sig
w emocjach — wlasnych i cudzych. Inte-
ligencja emocjonalna to zdolnos$¢ roz-
poznawania i kontroli wlasnych emocji,
wczuwania sie w innych i budowania
relacji. Wedlug psychologa Daniela
Golemana EQ nawet w 80% decyduje
o0 tym, co osiggniemy w zyciu. IQ moze
otworzy¢ drzwi, ale EQ przesadzi, czy
przez nie przejdziemy.

Czy madrosci mozna

sie nauczyé?

O ile 1Q jest w duzej mierze wrodzone,
o tyle EQ mozna trenowaé. Goleman
wskazat pie¢ krokéw w takim treningu:
samo$wiadomos¢, samoregulacja, mo-
tywacja, empatia i umiejetnosci spotecz-
ne. Kazdy wynika z poprzedniego —

FOTO: ANDRE AYRTON/PEXELS

satysfakcji nie wystarczy spryt ani wy-
mownos$¢, potrzeba tez uczué, odwagi
1 Zzrozumienia.

Meozg i serce: dwie
czesci rownania
Nowoczesna nauka pomaga pojac, jak
dziata mézg, a Al potrafi juz wyczytaé
wiele nawet z jego ciszy. Ale pytanie, co
czyni cztowieka naprawde madrym, po-
zostaje otwarte i bez odpowiedzi. Moze
tajemnica tkwi w tym, ze prawdziwa in-
teligencja nie zalezy tylko od neurondw,
lecz takze od tego, co iskrzy miedzy
nimi — i migdzy nami. <€
|
UFAJ, ALE...

kilku badan wynika, ze oso-

by inteligentne bardziej ufajg
innym niz ludzie z nizszym ilora-
zem inteligencji. Powodem jest
zapewne zdolnos¢ przewidywa-
nia cech innych i wybierania
przyjaciot, ktorzy ich nie zdradza.
Wedtug naukowcow tacy
ludzie sg zwykle szczesliwsi. B
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SWIADOMOSC | PAN

Unositam sie i czutam
ciepto oraz bezpieczen-
stwo, jakie dawato mi bi-
cie serca matki. Nudzitam
sie, wiec ssatam kciuk -
czytamy na jednym z in-
ternetowych foréw. Czy
cztowiek jest w stanie sie-
gnac pamiecig do chwili
swoich narodzin?

czasopismach 1 internecie
mozna znalez¢ tysiace wspo-
mnien ludzi, ktérzy podobno

pamigtaja pierwszy rok swojego zycia,
narodziny, a nawet pobyt w fonie mat-
ki. Czy to mozliwe? Czy mozna miec
wspomnienia z tak wczesnego etapu
zycia? Nie.

Co z oczu, to z pamieci

Male dzieci oczywiscie maja wspo-
mnienia, tylko nie sq one w stanie prze-
trwac do dorostosci. Poczatkowo wspo-
mnienia to proste ksztalty i zestawienia
barw, ktére zapamigtywane sa na jeden

B Naukowcy sa zgodni, ze wiek,

w ktorym powstaja pierwsze wspo-
mnienia zdolne przetrwac do doro-
stosci, to 3,5 roku (z odchyleniem
do 1,5 roku w kazda strone)

Swiadomego przywolania czegokolwiek,
co wydarzylo sig przed 3. rokiem zycia —
tzw. amnezja dziecigca. Zjawisko to znane
jest od 1893 roku, gdy zdefiniowata je psy-
cholozka Caroline Miles.

Niedojrzaly mozg nie
zapisuje wspomnien
We wezesnym dziecifstwie cze$ci moz-
gu wazne dla tworzenia wspomnien

TRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

sobie zdarzenia lub szczegdty z wcze-
snych lat zycia. Jedna z hipotez zakta-
da, ze gdy w dziecinstwie nowe neuro-
ny wiaczaja sie w obwody moézgu,
naruszaja wczesniejsze sieci wspo-
mniefi. Wedlug innej teorii wspomnie-
nia te s3 zachowane w mozgu, lecz

2 w formie, ktdra nie pozwala dorostemu

pozniej ich przywotaé.

Niedoskonata mowa

i niedojrzatos¢ emocjonalna

Do braku wspomniedi z dziecinstwa
moze przyczynia¢ sie tez staba znajo-
mos$¢ jezyka u maluchéw, bo jezyk od-
grywa kluczowa role w kodowaniu
i przywotywaniu wspomnien. Bez jego
dobrej znajomosci, zdobywanej stopnio-
wo, mate dzieci nie umieja wyrazac sie
precyzyjnie i szczegdtowo, co wptywa
takze na jako$¢ ich wspomnien.. Sg tez
emocjonalnie niedojrzate, wiec czesciej
przywotuja wspomnienia silnie zabar-
wione uczuciowo, pozytywnie lub nega-
tywnie, niz zwykle, codzienne wydarze-
nia z pierwszych lat zycia.

Inne postrzeganie czasu
przez dziecko
Kolejnym czynnikiem wplywajacym

Czy mozemy pamietaC wtasne

narodziny?

dzien. Plat czotowy i hipokamp, czyli
czesci mozgu odpowiadajace za pamigc
dtugotrwata, rozwijajg sie mniej wiecej
przez % roku po narodzinach. Sygna-
tem osiaggniecia tego etapu jest wedtug
psychologa rozwojowego Jerome’a
Kagana (1929-2021) np. to, ze dziecko
zaczyna tesknié za rodzicami, gdy od-
dala sie na dluzej. — W wieku pieciu
miesiecy obowiqzuje zasada: ,,co
z oczu, to z pamieci”. Dzieci nie ptaczq
za rodzicami, bo nie pamietajq, Ze
przed chwilg tu byli — méwit. Uczeni sa
zgodni, ze 3,5 roku (z wahaniem o 1,5
roku w obie strony) to wiek, w ktérym
powstaja pierwsze wspomnienia zdolne
dotrwac do dorostosci.

Kto za to odpowiada?

Winowajcéw jest kilku. Pierwszymi sg
stabo rozwinigte struktury mézgu. Mézg
miesiecznego dziecka ma zaledwie 36%
wielkosci mézgu dorostego, a petny roz-
miar osiaga okoto 13. roku zycia. Przed
3. rokiem wszystko jest nowe, a dziecko
nie ma narzedzi do rozrdzniania znaczen.
Nie wie, co trzeba zapamigtac, a co mozna
zapomnie¢. Skutkiem jest niezdolno$¢

dopiero sie rozwijaja, zwlaszcza hipo-
kamp i kora przedczotowa. Dlatego dzie-
cigcy moézg nie ma petnej zdolnosci
tworzenia i zapisu wspomniel. Dorosli
potem bezskutecznie prébuja przypomniec

na tworzenie i zachowywanie wcze-
snych wspomnieri jest odmienne po-
strzeganie czasu przez dziecko. Czesciej
niz dorosty Zyje ono chwila obecna.
Moze wiec stworzyé wspomnienie

Terapia regresyjna
opiera sie na wie-
rze w poprzednie
wcielenia i w nich
szuka zrodet
obecnych traum.

Podr6z do poprzed-
nich wcielen zwykle
odbywa sie przy uzy-
ciu metod hipnozy
i sugestii.

W rzeczywistosci to
fatszywe wspomnie-
nia powstajace

WSPOMNIENIA POPRZEDNICH WCIELEN

w transie wskutek su-
gestii, konfabulacji
i potgczenia okruchow

z r6znych zrodet
(ksiazek, filmow,
szkoty itd.). ®
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4 duzo lepiej. Badanie z 1999 roku wyka-
% zalo, ze wiekszos¢ 11-latkow nie moze
% przypomnie¢ sobie kolegéw z przed-
% szkola. Okoto 13. roku zycia dochodzi
g tez do tego, co psycholozka sadowa Ju-
¢ lia Shaw nazywa ,,wiosennymi porzad-
2 kami”. — Mdzg na duzq skale sortuje

B Moézg noworodka nie umie jeszcze zapisywac wspomnien tak, by
przetrwatly do dorostosci, choé emocje, dotyk i poczucie
bezpieczenstwa zostawiaja juz w nim ukryte slady

konkretnego dnia, ale juz nie konkretne-
go roku. Z wiekiem postrzeganie czasu
si¢ poprawia, dlatego czlowiek jest
w stanie tworzy¢ bardziej spdjne i szcze-
gbtowe wspomnienia oraz wlasciwie
osadzac je w czasie. Wedlug najnowsze-
go badania prof. Qi Wang z Cornell
University na wiek, z ktérego pochodza
najwczesniejsze wspomnienia  danej
osoby, moze jednak wptywac takze dom.

Wplyw Srodowiska rodzinnego

— Najwczesniejsze wspomnienia Amery-
kanow czy Europejczykéw pochodzq
z wieku ok. 3,5 roku, a to prawie o szes¢
miesiecy wczesniej niz u Chiriczykow —
méwi Wang. Wspomnienia amerykan-
skich dzieci czesciej skupiaja sig na nich
samych i sa emocjonalnie rozbudowane.
U dzieci chiriskich wspomnienia bazuja
na dziataniach zbiorowych i rutynach.
U nowozelandzkich Maoryséw z kolei
pierwsze wspomnienia pojawiaja sig
jeszcze wezesniej, ok. 2,5 roku zycia.

Wiecej rozmow i duza rodzina

Profesor Elaine Reese z University of
Otago, badajaca pamiec¢ autobiograficz-
ng dzieci i nastolatkéw, wskazuje na sil-
ny nacisk na tradycje ustne w kulturze
Maoryséw. Osoby, ktére w dziecinstwie
miaty bogatsze Srodowisko narracyjne,

jako nastolatki mogty przywotywac
wczesniejsze 1 bardziej szczegdtowe
pierwsze wspomnienia. Byly to dzie-
ci, ktérym matki zadawaly otwarte
pytania i podawaty wiele szczegdtéw,
gdy moéwity o wspdlnych dawnych
przezyciach, a takze dzieci dorastaja-
ce w duzych rodzinach.

Podstawy, na ktorych
mozna budowac

i usuwa zbedne informacje, ktorymi jest
zalany od czasu, gdy jeszcze nie umiat
dobrze odrozniaé  rzeczy waznych
od niewaznych — twierdzi.

Ukryta pomoc

Krétko moéwiac, konkretne zdarzenie
moze mie¢ miejsce, ale dziecigcy mozg
nie potrafi zachowac go jako sensowne-
go wspomnienia. Brakuje mu narzedzi
organizacyjnych i jezykowych. Dlacze-
go wigc wielu ludzi sadzi, Ze pamieta
wydarzenia z wczesnych etapéw zycia?
Poza pamigcig istnieje wiele zrodet ze-
wnetrznych, np. stare zdjecia i opowie-
$ci rodzicéw. Gdy raz ich uzyjemy,
moézg na biezaco je przetwarza, osadza
w kontekscie i lukach pamigci tak, by
miaty sens, oraz kamufluje, aby$Smy
poZniej odbierali je jako wiasne wspo-
mnienia. — Nie jest to Swiadoma decyzja
wspominajqcego, lecz raczej proces au-
tomatyczny. Jego glowne elementy to
konfabulacja (zmyslenie) i zapominanie
Zrodta informacji — méwi Julia Shaw.

Pamiec nie jest zdjeciem

Podsuwanie wspomnien jest tatwiejsze,
niz chcielibySmy przyznaé. W 2002
roku eksperyment Kathryn Braun i jej
kolegéw pokazal, jak fatwo mozna pod-
suna¢ ludziom falszywe wspomnienie
z dziecifistwa. Badanym pokazano prze-
robiong reklame Disneylandu z Krdlikiem

Wiegkszo$¢ dzieci nie pamigta nic g Bugsem. Na jej podstawie wigkszos¢
z pierwszych trzech lat zycia, ale i po- 2 uczestnikéw ,,przypomniata sobie”, jak
tem, mniej wigcej do 10. roku, nie ma § w dziecinstwie w Disneylandzie uscisne-
wielu wspomnieri. To stawia psycholo-  ta dtort mezczyZnie w kostiumie krélika.
géw przed pytaniem, dlaczego wspo- E To niemozliwe, bo Krélik Bugs jest po-
mnienia utworzone przed ta granica z stacig studia Warner Bros i w Disneylan-

rozpadajq sie szybciej niz pdzZniej-
sze. Cristina Alberini, profe- 7
sor neurobiologii na New =
York University, zaktada, ze
wczesne, nieprzywolywane
wspomnienia moga dziataé
jak schematy, na ktérych bu-
duja sie wspomnienia g
dorostych—niczym g
fundamenty §
domu, ukryte, ale
kluczowe dla sta-
bilnosci pamieci.
Takze w wieku szkol-
nym nie jest

i

£ dzie nie wystepuje. Pamie¢ nie jest na-

graniem i nie odtwarza tego, co si¢

stalo. Jest mozaika, ktora zmie-
' nia si¢ przy kazdym odtwo-
rzeniu. W  przypadku
wspomnien z dziecin-
stwa widaé to szcze-
g0lnie wyraznie. €€

Hl Amnezja dziecieca spra-
wia, ze wiekszosé ludzi
nie pamieta nic z pierw-
szych 3 lat zycia - mozg
nie umie wtedy rozréznic,
co warto zapamietaé,

a co mozna pominac
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SWIADOMOSC | SNY | EROTYKA

We Snie mozg jest aktywny
jak na jawie i spala tyle kalorii
co w dzien. U dzieci podczas
burzy neuronéw tworzg sie
nowe zakonczenia nerwo-
we, a u dorostych pierwsze
skrzypce grajg sny - takze
erotyczne. Wiemy, ze 8%
Z nich wigze sie z seksem
i 4% konczy orgazmem.
rzed Sigmundem  Freudem
(1856-1939) ludzkosc¢ biadzita, ale
wraz z nastaniem jego ery przezyla
szok. Kluczowym dzietem Freuda byto
Objasnianie marzen sennych (1899),
prawie 700-stronicowa ksigga o pope-
dach seksualnych, ktéra diametralnie

zmienita pojmowanie snéw. Wtedy
wszystko brzmiato i wygladato jak ob-

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

B Miewacie sny erotyczne? Nalezycie do szczesliwcow!

13. komnata snow erotycznych

jawienie, jak UFO ludzkiej duszy,
fenomen wptywajacy na dzialanie,
mysSlenie, odczuwanie i najglebsze pra-
gnienia oraz tajemnice. Freud swoja
hipoteza otworzyt drzwi do innego
wymiaru — pod§wiadomosci, gdzie sny
sa barwnymi obrazami naszej psychi-
ki. Nie mogt zweryfikowad
swoich tez. Stalo sig to dopie-
ro ponad 100 lat p6Zniej, ale
mial racje — sny (erotyczne)
wiaza sie z podSwiadomo-
scia. Dlaczego natura
zwieksza aktywnos¢é mozgu,

trzeba sie ich wstydzic, wyrazaja tyl-
ko podstawowe pragnienia, cho¢ nie
zawsze sa oczywiste. W snach mi-
liardy komérek mézgowych tworza
wilasny Swiat. Sama erotyka nie za-
wsze oznacza erotyke, a zdrada we
$nie nie §wiadczy o zdradzie w rze-
czywistosci. Sny przychodza
zastoniete, sa niekontrolo-
wane i wieloznaczne.

Seks z rodzicem?
Koszmar...
Freud byl przekonany, ze sny

AT 127 lat temu
paralizuje ciato, wprowadza Sigmund Freud erotyczne sa wyrazem pra-
nas w stan seksualnego pobu- | catkowicie gniert naszego libido, ale nie

dzenia i kaze nam na to
wszystko patrze¢? — zastana-
wia sie Patrick McNamara
z Boston University.

musza mie¢ dostownego zna-
czenia. — Nasza podswiado-
mos¢ pomaga nam we Snie
odczuwac to, czego nie moze-
my przezywac na jawie — méwi fran-
Mozg we Snie otwiera cuski psychoanalityk Tristan Moir.
inne drogi — ChodZzi raczej o proces skupienia sie
Sny maja znaczenie. Uktad nerwowy £ na sobie. Ta druga osoba we Ssnie
si¢ regeneruje, a mozg przynosi nowe & przedstawia nasz biegun przeciwny.
pomysty. Podobno sen podsunat Men- | W psychoanalizie czesto sqdzi sie, Ze
delejewowi ksztatt uktadu okresowe- | sny mowiq w istocie o nas samych,
go. Sen o ataku ludozercow z wtdcz- | a wiec wszystkie osoby ze snu sq na-
niami wskazal wynalazcy Eliasowi | szymi twarzami — dodaje jego kolezan-
Howe’owi ksztalt igly do maszyny do | ka Sophie Cadalen. Gdy $ni si¢ wam
szycia. Duriskiemu fizykowi Nielsowi | seks z kim§ innym niz staly partner,
Bohrowi $nit sie model atomu, a rosyj- | moze chodzi¢ o pod§wiadome pragnie-
ski kompozytor Igor Strawinski we | nie, kaprys, ale tez o co$ catkiem inne-
$nie styszal muzyke, ktéra po obudze- | go. Sen erotyczny moze oznaczac ched
niu tylko spisat... zmiany pracy, kupna auta, wyjazdu
Ze snami erotycznymi jest podobnie. | na wakacje. Sen erotyczny z celebry-
Miewaja je wszyscy, nie sa grozne, nie | ta moze znaczyé przygode, o bylym

zmienit ludzkie
postrzeganie
snow

RSTADT

w

-
T
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partnerze — zagubienie, a sen homo-
seksualny moze wyraza¢ pragnienie
wigkszej mitosci do siebie. Jednym
z najgorszych snéw erotycznych jest re-
lacja z ktérym$ z rodzicéw. — To juz
raczej koszmar, ktory jednak nigdy nie
ma tak strasznego znaczenia, jak sie
wydaje — méwi Cadalen.

H Faza REM snu naprawde jest
zblizona do stanu fizycznego
pobudzenia seksualnego

Sny na 4%

Niektore kobiety przezywaja orgazm
tylko we $nie, nawet po gwalcie przez
odrazajacego mezczyzne. Snienie wia-
7e sie z seksem takze namacalnie.
Neurolodzy ustalili, ze faza REM na-
prawde jest zblizona do stanu fizyczne-
go pobudzenia seksualnego. Mezczyz-
ni maja w tej fazie kilka erekcji,
a u kobiet zwieksza sie ukrwienie tech-
taczki i pojawia sig¢ lubrykacja pochwy.
U obu pitci wydziela si¢ hormon szcze-
$cia — dopamina. Wedlug badai sny
erotyczne sa rzadkie. Tylko 8% bezpo-
Srednio wiaze sie z seksem i tylko 4%
koriczy orgazmem (we $nie). <€
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PSYCHIKA | ANATOMIA

Co dzieje sie w kobiecym mézgu podczas stymulacji okolic
genitaliow? Nad rozwigzaniem tej pikantnej zagadki naukowcy
pracujg od dos¢ dawna, ale dopiero teraz wydaje sie, ze

trafili w sedno. Oprocz identyfikacji kluczowego obszaru
mozgu reagujacego na pobudzanie techtaczki odkryli tez,

ze kobiety z bogatszym zyciem seksualnym miewaja te
obszary mozgu lepiej rozwiniete.
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H Nie chodzi tylko o ciato, lecz takze o glowe. Badanie ujawnia
zwiazek seksualnych doswiadczen z budowa kobiecego mézgu

Pikantny zwiazek:

rzebadano 20 kobiet w wieku od 18

do 45 lat — podczas stymulacji tech-
taczki skanowano ich mézgi za pomoca
funkcjonalnego rezonansu magnetycz-
nego. Zebrane dane zaprezentowano
potem na tamach czasopisma ,,Journal
of Neuroscience”. Wyniki nie daty jed-
nak odpowiedzi na wszystkie pytania
badaczy. Eksperyment nie wyjasnit, czy
lepiej rozwinigta w wyniku stymulacji
genitaliow cze$¢ moézgu czyni kobiety
wrazliwszymi na dotyk. Nie rozstrzy-
gnat tez, czy zmiany w moézgu budza
wigkszy apetyt seksualny, czy odwrot-
nie — wigksza aktywno$¢ seksualna pro-
wadzi do zmian w mézgu.
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Pomocna dion dla
potrzebujacych

Mimo pewnych zastrzezen specjalisci
uzyskali wartosciowe wyniki, ktére
w przysztosci mogtyby pomdc skutecz-
niej kierowa¢ leczeniem osob, ktdre do-
Swiadczyty np. przemocy seksualnej roz-
wijajacej u nich psychiczng blokade
wobec wspétzycia, albo zmagaja sig
z dysfunkcja seksualna. - Badanie
sprawdzalo, jak Zeriskie genitalia zazna-
czajq si¢ w somatosensorycznym obsza-
rze kory mozgowej i czy obszar ten moze
si¢ zmienia¢ w zwiqzku z przeZyciem lub
doswiadczeniem seksualnym — podata

centrum bardziej rozwiniete

wedlug AFP  wspdtautorka badania
Christine Heim, profesor psychologii
medycznej berlifiskiego szpitala uniwer-
syteckiego Charité. Ekspertka uczestni-
czyla tez w przelomowym ustaleniu, ze
obszar reagujacy na pobudzanie tech-
taczki lezy w mézgu bardzo blisko punk-
tu reakcji na udo, podobnie jak w przy-
padku meskich narzadéw piciowych.

Tajemnica kobiecej glowy
Po tym sukcesie naukowcy przeszli
do kolejnej fazy badania i wzieli pod
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Bogatsze zycie seksua
lepiej rozwinieta czeS¢ mozgu

lupe zaleznos¢ miedzy wielkoscig da-
nego obszaru mdzgu a czestotliwo-
Scia stosunkéw seksualnych uczestni-
czek w ostatnim roku i w catym zyciu.
Doprowadzito to do ciekawych usta-
led. — Odkrylismy zwiqzek miedzy
wielkosciq obszaru mozgu zwigzane-
go z genitaliami a czestoSciq stosun-
kow. Im wiecej stosunkow ptciowych,
tym obszar jest wiekszy — podsumo-
wata ustalenia zespotu Heim, ktoéra
tym badaniem uzupelnita swoja

10-letnig pracg z 2013 roku. Badata

B Mozg i seksualnosé sa ze soba
bardziej powiazane, niz sie
wydaje. Badanie pokazuje, ze
czestsze przezycia seksualne
tacza sie z aktywnoscia danego
obszaru kory mézgowej

ne =

B Stymulacja techtaczki zostawia Sslad w mézgu - wedtug
naukowcow kobiety z bogatszym zyciem seksualnym maja to

w niej traumy kobiet zgwalconych,
u ktérych pézniej wykryto zmniej-
szenie wspomnianych obszaréw
moézgu. — Weedy spekulowalismy, ze
maozg probuje w ten sposob ograni-
czy¢ szkody wynikajgce z postrze-
gania naduzycia — podata badacz-
ka. Teraz planuje z zespolem
wykorzystaé zebrane dane do stwo-
rzenia programu specjalnej terapii,
ktora przez trening mézgu uwalnia-
taby osoby wykorzystywane seksu-
alnie od traum. <«
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wie psychiczne. Historia zna jednak
przypadki, gdy system zawiodt catko-
wicie. Jednym z nich jest los Gustla
Mollatha. Niemiec na podstawie opi-
nii biegtych zostat w 2006 roku uzna-
ny za paranoika i osobg stanowigca
zagrozenie dla spoleczerstwa. Trafit
do zamknigtych zaktadéw psychia-
trycznych, gdzie spedzil siedem lat.
Twierdzit, Ze jego byla zona jest za-
mieszana w pranie brudnych pienig-
dzy. Ona z kolei uznata go za chorego
psychicznie Dopiero pézniej wysz%o
na jaw, ze podejrzenia Mollatha me

Swiat sie zmienia, a z nim nasze Mmozgi i nauka.
Kiedy po Il wojnie Swiatowej amerykanscy
psychiatrzy wydali pierwszg wersje podrecznika
zaburzen psychicznych DSM, zawarli w nim 106
opisOw zaburzen. Byta to cienka ksigzka, bardziej
lista niz encyklopedia ludzkiej duszy.

jako objaw. Dziecko, ktdre nie potrafi

| |
usiedzie¢ w tawce, moze otrzymacé dia-
gnozg zaburzer uwagi. Dorosty zata-

many po rozwodzie tatwo trafia do

pomyiki psychiatrii

D A wy jestescie normalni...?

w 2022 roku. Podrecznik ma
prawie 1000 stron, wazy ponad kilo- | grona pacjentéw z depresja. Nie zna-
czy to, ze lekarze masowo si¢ myla,

gram i obejmuje kilkaset kategorii
s raczej zmienita sig spojrzenie na zdro-

Najczestsze zaburzenla psychiczne

byly zmySlone. Sady zdecydowaty
o zwolnieniu, a on z ,,cztowieka z uro-
jeniami” nagle stat sie kims, kto miat

FOTO: U FOTO

| N
\ IAL k_,}F
MANU
1[|TALD|§qR DERS

FIFTH EDITION
TEXT REVISION

DSM-5TR”

Schizofrenia - choro-
ba psychiczna wptywa-
jaca na myslenie, po-
strzeganie

i przezywanie chorego.
Cechuje ja rozpad oso-
bowosci, zaburzony
kontakt z rzeczywisto-
Scig i mniejsza zdol-
nos¢ radzenia sobie ze
zwyktymi obcigzeniami
zycia. Chorego dreczg

Chory traci apetyt albo
przeciwnie - objada
sie, Zle Spi i zycie

traci dla niego

¢ sens. Traci zdoInoS¢

g uczenia sie, pracy

£ | przezywania relacji,

£ a przy depresji umiar-
E kowanej i ciezkiej poja-
& wiajg sie tez mysli sa-
€ mobojcze, ktore trzeba

£ mnostwo energii, jest
£ euforyczny i nie potrze-
g bUJe snu. Potem poja-
~ wiaja sie drazliwosé

i brak koncentracji,
sktonnos¢ do wydawa-
nia pieniedzy oraz wiek-
szy poped seksualny,
pozniej przychodza lek,
niepokoj, wyczerpanie,
a w koncu pojawia sie
depresja. Jesli mania
trwa tydzien, depresja
moze potem trwac na-
wet kilka miesiecy.

M Podrecznik diagnostyczny traktowaé powaznie.
DSM-5-TR obejmuje setki
zaburzen i okresla, gdzie
dzis lezy granica miedzy
»normalnym” a ,chorym”

urojenia, czyli fatszy-
we przekonania, kto-
rych nie da sie obalic,
oraz omamy - gdy
styszy, widzi lub
czuje coS, czego

inni nie odbieraja.
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Choroba dwubiegu-
nowa (dawniej psycho-
za maniakalno-depre-
syjna) - u chorego
przeplataja sie stany
manii i depreSJl W ma-

Zaburzenia lekowe -
nalezg do najczest-
szych problemow psy-
chicznych, zwtaszcza

diagnostycznych. Nie chodzi tylko
o liczbe. Zmienit sig tez sposéb mysle-
nia o zdrowiu psychicznym. Granica

migdzy ,,normalnym” a ,nienormal- z nii czto- | u kobiet. Mogg wyste-
nym” nigdy nie byla tak niejasna. | Zaburzenie depre- % wiek powac jako rozne fobie
A moze i tak przepuszczalna. syjne - towarzyszg : jest (np. lek wysokosci,

mu poczucie smutku ¢ przy- przed pajgkami, ciem-
Dzi$ chory, jutro zdrowy i pustki, napady ptaczu | spieszo- | noscig, zamknietymi
To, co jeszcze wezoraj uznawano za ce- | oraz staba koncentracja. ny, ma przestrzeniami itd.),

che charakteru, dzi§ moze by¢ ocenione
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racje. A wy? Jestescie pewni, po ktorej
stronie byscie stali?

Gdzie konczy sie rozsadek,

a zaczyna choroba?

Europejski Trybunat Praw Czlowieka
w Strasburgu co roku bada setki spraw
przymusowej hospitalizacji czy ztego
traktowania w osrodkach leczenia.
Wsréd nich byta sprawa Lukasa Bu-
reSa z Brna, ktory po zazyciu leku
uspokajajacego znalazt sie zdezorien-
towany na ulicy, a potem spedzit go-
dziny przypiety do t6zka. W sadzie
wygral i uzyskat od Czech p6t miliona
koron odszkodowania.

Takie przypadki sg skrajne, ale istnie-
ja. Takze w Polsce mozna przyjac czto-
wieka do szpitala psychiatrycznego
wbrew jego woli, jesli z powodu choro-
by bezposrednio zagraza sobie lub in-
nym. Prawo wymaga wtedy szybkiej
kontroli sadu. Reforma psychiatrii §ro-
dowiskowej ma ogranicza¢ koniecz-
nos¢ takich hospitalizacji, ale dylemat
ewentualnie jako zabu- P
rzenia paniczne lub
uogblnione zaburzenia
lekowe. Najbardziej zto-
zong fobig jest fobia
spotfeczna, gdy chory
odczuwa lek w sytu-
acjach publicznych
(zwtaszcza jesli ma byé
w centrum uwagi albo
z kim$ rozmawiac), co
moze go zepchnaé

w izolacje spoteczna.
Przy zaburzeniu panicz-
nym napadom leku to-
warzysza gwattowne
objawy somatyczne,
jak kofatanie serca,
trudnosci z oddechem

i uczucie omdlenia -
poczatkowo chorzy
moga sgdzi¢, ze maja
zawat lub udar. Lek
uogolniony przejawia
sie nieadekwatng reak-

B A
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mysli lub impulsy, kt6-
re uporczywie wracajg
do gtowy, niosa lek

i przymus poddania
sie im. Kompulsje to
rytuaty bedace reakcja
na natretne mysli.
Chory moze np. czug,
ze ma brudne rece,
wiec wcigz je myje.
Mysli mogg dotyczyé
sprawdzania réznych
rzeczy, ich porzadku
czy wyobrazen,

ze chory zrobi co$ nie-
stosownego itp.

------

migdzy ochrona spoteczeristwa a pra-
wami jednostki pozostaje.

50 dni w psychiatryku

Psycholog David Rosenhan (1929-
2012) moéwil, ze duzo tatwiej trafi¢ na
psychiatrie, niz sie z niej wydosta¢ —
nawet tym, ktorzy przyszli dobrowolnie.
Rosenhan zajat si¢ badaniem fikcyjnych
choréb psychicznych, ktére zglaszali
poborowi w czasie wojny wietnamskie;j.
Nawiasem méwiac, eksperyment odbyt
sie w czasie (1972),
gdy znano juz wy-
niki eksperymentu
Roberta  Rosen-
thala z 1966 roku
0 samospetniajace;

og David
an poka-
t, ze nawet

si¢  przepowiedni

i gdy ukazala sig

ksiazka Thomasa
LGRS Szasza Mit choroby
moze zos_tac psychicznej  (tyt.
LB ECUEUEIES oryg. The Myth of
WL Mental Tliness).

objadaniu sie nastepu-
ja wymioty, oraz napa-
dowe objadanie sie.
Towarzyszg im lek
przed tyciem, manipu-
lowanie jedzeniem

w celu obnizenia masy
ciata i znieksztatcony
obraz wtasnego ciata.
Zwtaszcza przy ano-
reksji majg miejsce
utrata zainteresowa-
nia kontaktem

z rowiesnikami,

brak koncentracji

i zmienno$S¢ nastroju.

.....

Uzaleznienia od
substancji - dzielg
sie na substancjalne,

cjg na drobniejsze
bodzce. Drzenie, poty
i nudnosci towarzysza
np. strachowi, ze naj-
blizsi zachorujg albo
beda mie¢ wypadek.

Zaburzenie obsesyjno-
-kompulsywne -
obsesje to natretne

—— FOTO: WIKIPEDIA/ JAMES CG

Zaburzenia odzy-
wiania - nalezg do
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nich ano- jak zaleznos¢ od alko-
reksja psy- | holu, narkotykéw czy
chiczna lekéw, oraz niesub-

z odmowa stancjalne, do ktérych
jedzenia, naleza patologiczny ha-
bulimia, zard czy zaleznosS¢ od
w ktorej po | Swiata wirtualnego. <<
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M Schizofrenia moze zaburzyé od-
bior rzeczywistosci, znieksztalcié
myslenie i tozsamosé cztowieka -
mozg przestaje odrézniaé rzeczy-

wistosé¢ od glosow wewnetrznych

Celem Rosenhana byto sprawdzi¢, czy
psychiatrzy potrafia rozpozna¢ stan
psychiczny pacjenta. Namowit siedmio-
ro kolegéw (trzy kobiety, czterech mez-
czyzn), by wszyscy, wraz z nim, dali si¢
przyja¢ do klinik. ,,Chorzy” mieli za
zadanie zglaszad, ze stysza wewnetrzny
»pusty”, ,.gtuchy” glos albo ,uderze-
nie”. Wszystkich przyjeto. U siedmiu
0s6b rozpoznano schizofrenig, u jednej
osoby — chorobe dwubiegunowa. W kli-
nikach spedzili od 7 do 52 dni, $rednio
19. Rosenhan wytrzymat 50 dni. Potem
przygniotty go zle odczucia wirujace
w kotle biatych $cian, rytuatéw, jedze-
nia, méwienia, spania. Z kazdym dniem
coraz bardziej dreczyly go krzyki in-
nych pacjentéw i zapach strachu. Para-
doksalnie to inni — prawdziwi — pacjen-
ci poznali po uczestnikach
eksperymentu, ze sa zdrowi. Rosenhan
podwazyt badaniem wiarygodno$¢
i wszechmocng nieomylno$¢ amery-
kariskiej psychiatrii lat 40. 1 50. Po eks-
perymencie zglosita sie klinika, ktéra
chciata podjaé podobne wyzwanie. Kie-
rownictwo uzgodnito z Rosenhanem,
by przez trzy miesiace przysytat pseudo-
pacjentéw udajacych chorobg. Rosen-
han sie zgodzit. Po trzech miesiacach
klinika podata liczby: wsréd 193 pa-
cjentéw wykryla 41 oszustéw, a co do
42 os6b miata silne podejrzenia.

Okazato sie jednak, ze
Rosenhan nikogo nie wystat
do kliniki...

Dzi$ eksperyment Rosenhana jest kry-
tykowany metodologicznie, a czesci
twierdzen nie da si¢ niezaleznie zwery-
fikowaé. Mimo to pozostaje przestroga;
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M Leki, panika i fobie moga paralizowaé¢ i utrudniac codzienne zycie
rownie mocno, jak choroba ciata

diagnoza psychiatryczna nie jest war-
toscia laboratoryjna. To interpretacja
zachowania w kontekscie.

Psychiatryczna biblia
Wigkszo$¢ psychiatréw opiera sie
w pracy na DSM, oficjalnym pod-
reczniku Amerykanskiego Towarzy-
stwa Psychiatrycznego (APA). Two-
rzyly go setki ekspertéw. Krytycy od
dawna wskazuja na mozliwe konflik-
ty intereséw i na to, ze podrecznik
ktadzie nacisk gtéwnie na objawy, nie
na Srodowisko spoteczne. Jednym
z najgtosniejszych krytykéw jest psy-
chiatra Allen Frances, ktéry para-
doksalnie wspéttworzyt DSM-IV.
Jego zdaniem istnieje ryzyko, ze
zwykle ludzkie przezycia, takie jak
smutek, legk czy wahania nastroju,
bedq coraz czesciej uznawane za za-
burzenia  wymagajace leczenia.
Obecna wersja DSM-5-TR prébuje
uwzgledniac te zastrzezenia. Podkre-
§la osad kliniczny i kontekst. Zostaje
pytanie: gdzie lezy granica miedzy
pomocy a etykietg?

Gdy czlowiek

ocenia cztowieka

W 2008 roku BBC wyemitowata do-
kument, w ktérym specjalisci oce-
niali grupe ochotnikéw zamknigtych
na tydzien w odizolowanym obiek-
cie. Czg$¢ miata diagnoze zaburze-
nia psychicznego, inni byli zdrowi.
Wynik? Eksperci mylili sie czgsciej,
niz chcieli. Nie byt to eksperyment
naukowy, lecz test telewizyjny.
Mimo to pokazal niewygodng praw-
de: diagnostyka  psychiatryczna
wciaZz jest obciazona czynnikiem

ludzkim, a czlowiek, nawet wy-
ksztatcony, jest omylny.

Czy to dziecko

bedzie psychopata?

W ostatnich latach pojawily si¢ proby
wczesnego rozpoznawania ryzykow-
nych zachowan u matych dzieci. Gru-
py ekspertéw badaja, czy da si¢ wyod-
rebnic jakie$ ostrzegawcze cechy (np.
bezduszno$é, manipulacja czy brak
empatii). Nauka jest tu ostrozna. Wiek-
szo$¢ specjalistow zgadza sie, ze dia-
gnozowanie psychopatii u dzieci nie
jest mozliwe. Osobowos¢ dziecka do-
piero sie rozwija, a taka ,,etykieta” mo-
glaby bardziej zaszkodzi¢ niz pomoc.

Pot swiata na kozetce?
Psychiatria wie dzi$§ wigcej niz dotad.
Ma lepsze narzedzia, skuteczniejsze
leczenie i wigkszq wrazliwos¢ na pra-
wa chorych. Mimo to stoi przed tym
samym pytaniem, co 50 lat temu: kie-
dy leczy, a kiedy tylko nazywa ludzka
odmiennos¢? Odpowiedz nie jest jed-
noznaczna. I moze wlasnie to jest
w ludzkiej psychice najnormalniejsze.
Wedtug dtugich badan epidemiolo-
gicznych kryteria jakiego$ zaburzenia
psychicznego spetnia w zyciu mniej
wigcej polowa mieszkancéw USA.
Nie znaczy to, ze potowa ludzi to ,,wa-
riaci”. Znaczy to, ze w tej samej kate-
gorii sa dzis cigzkie psychozy, ale tez
leki, zaburzenia nastroju czy reakcje
na skrajny stres. Psychiatria tkwi wiec
w paradoksie — z jednej strony pomaga
milionom ludzi, ktérzy dawniej zosta-
liby bez pomocy, z drugiej mierzy si¢
z podejrzeniem, ze zwykle ludzkie
przezycia zmienia w diagnozy. <€
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Nie da sie ich zmierzy¢, nie bolg, nie krwawig, a mimo to
trudno z nimi zy¢. Wedtug statystyk u jednej na dwie osoby
na Swiecie do 75. roku zycia rozwinie sie jakies zaburzenie
psychiczne. Sama depresja - zwana tez chorobg duszy -
uchodzi za jedno z najszybciej szerzacych sie zagrozen zdro-

wotnych XXI wieku.

Krucha psychika cztowieka:
Dlaczego ,,.choroby duszy” narastaja?

edlug WHO zdrowie psychiczne

ludzi na $wiecie si¢ pogarsza.
Z danych wynika, ze w ostatnich 10
latach liczba zgtaszanych zaburzen
zdrowia psychicznego wzrosta o 13%.
Podobne wnioski mozna wysnu¢ z eu-
ropejskich danych. Wedtug nich ok.
5% Europejczykéw w wieku produk-
cyjnym przeszto powazna chorobe
psychiczna, kolejnych 15% dotkneto
czestsze zaburzenie, ktore utrudnito
im szukanie pracy i obnizyto produk-
tywno$¢ oraz dochody. Jeszcze przed
pandemia COVID-19 na jaka$ choro-
be psychiczng cierpiata co szdsta oso-
ba w krajach Unii Europejskiej.

1 I' . - =
N/ |
M Zaburzen psychicznych nie
widac¢ na pierwszy rzut oka, ale

moga izolowaé cziowieka tak
samo, jak ciezka choroba fizyczna

20% populacji jest chora
psychicznie?

Obecnie zaburzenia psychiczne i za-
chowania odpowiadaja za ok. 4%
zgonéw rocznie w UE i sg druga naj-
czestszg przyczyng $mierci miodych
ludzi. Podobnie w USA na jaka$ cho-
robe lub zaburzenie psychiczne cierpi
ok. 20% populacji. Jeden na 25 doro-
stych w USA ma powazne zaburzenie
psychiczne (np. schizofrenia, choroba
dwubiegunowa, cigzka depresja).
W Wielkiej Brytanii chora psychicz-
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0s6b, a w 2024 roku $wiadczenia z jej
rozpoznaniem otrzymato 878,3 tys. pa-
cjentow. Przybywa tez diagnoz
ADHD - w 2024 roku z takim rozpo-
znaniem leczono ok. 64 tys. oséb,
0 34% wiecej niz rok wczesniej — oraz
zaburzen ze spektrum autyzmu. Wy-
raznie pogarsza sig zdrowie psychicz-
ne mtodych ludzi: wedlug szacunkéw
zaburzenia dotycza prawie 14% mto-

% Hl Psychoterapia pomaga milionom ludzi radzi¢ sobie z depresja,

5 lekiem i trauma - czesto juz na etapie, gdy nie ma jeszcze

potrzeby stosowania lekow

nie jest jedna osoba na cztery, a licz-
ba ludzi z czestym zaburzeniem psy-
chicznym wzrosta tam w latach
1993-2014 0 20%.

Zdrowie psychiczne w Polsce
W Polsce skala problemu takze rosnie.
Na depresje choruje ok. 1,285 min

H Choroba Alzheimera odbiera
ludziom wspomnienia, tozsamosé
i zdoIno$é samodzielnego zycia

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

dych Polakéw, czyli niemal miliona
osob. Nie wszyscy jednak otrzymuja
pomoc w akceptowalnym czasie. Ko-
lejki do psychologa, psychoterapeuty
lub psychiatry bywaja liczone w mie-
sigcach, co przy powaznych proble-
mach psychicznych moze mie¢ powaz-
ne konsekwencje.

Co druga osoba zagrozona
Specjalisci z Harvard Medical School
i University of Queensland niedawno
przeprowadzili duze badanie zdrowia
psychicznego na prdbie §wiatowej po-
pulacji. Objeto ponad 150000 oséb
powyzej 18. roku zycia z 29 krajow
o réznym poziomie zamoznosci. Na-
ukowcy skupili si¢ na 13 najczest-
szych zaburzeniach psychicznych.
Z wnioskéw opublikowanych w lipcu
ubiegltego roku w ,,The Lancet Psy-
chiatry” wynika, ze u jednej na dwie
osoby na $wiecie do 75. roku zycia
rozwinie si¢ jakie§ zaburzenie zdro-
wia psychicznego. <€
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Dla mézgu klamstwo jest znacznie trudniejsze niz
prawda. Powiedzie¢ prawde to wydoby¢ z pamieci
gotowg informacje. Sktamac znaczy zrobic kilka
rzeczy naraz: sttumi¢ prawde, wymysli¢ inng wersje,
pilnowac jej spojnosci i Sledzi¢ reakcje drugiej strony.

Mozg sie przy tym poci.

eurobiolodzy od dawna obser-
N wuja, ze przy ktamaniu aktywu-

je sie gtéwnie kora przedczoto-
wa, czyli centrum planowania,
samokontroli i decyzji. Prosciej — mozg
musi ,,kierowa¢ ruchem”. Odzywa sig
tez cialo migdatowate, emocjonalny
alarm reagujacy na stres, lek przed
wykryciem i wing. U wprawnych
ktamcéw jego aktywnos¢ jest paradok-
salnie nizsza, bo ich mdzgi sa przy-
zwyczajone do ktamstwa. Funkcjonalny

Uniki oczami? Nie tylko to

Nie chodzi jednak o proste, filmowe
cliché typu ,ucieka wzrokiem, wigc
ktamie”. Kontakt wzrokowy moze za-
leze¢ od charakteru, kultury i sytuaciji,
a sam niczego nie dowodzi. Prawdziwe
sygnaty sa subtelniejsze i polegaja ra-
czej na drobnych niespéjnosciach.
Moze to byé krétkie zesztywnienie
ciata, lekkie odsuniecie sie od roz-
moéwcy albo mikro ruchy przeczace
przekazywanej tresci. To wlasnie

Napiecie ciala

Kolejnym znakiem jest wigksze napie-
cie ciata. Klamanie dla wiekszoSci ludzi
jest stresujace, a ciato na to reaguje. Ra-
miona moga by¢ nienaturalnie sztywne,
szczeka zacisnigta, a cata postawa wy-
daje sie spigta. Czasem rece staja sie
nienaturalnie nieruchome, jakby dana
osoba za wszelka ceng probowata po-
wstrzymac nerwowe gesty.

Niuanse glosu

Zmiany czesto pojawiaja sie takze
w glosie. Ton moze byé wyzszy niz
zwykle, tempo mowy jest nieréwne
i pojawiaja sie nieoczekiwane pauzy
w Srodku zdan. Glos moze by¢ napiety,
niepewny albo przeciwnie — zbytnio
kontrolowany, co daje wrazenie sztucz-
nosci. Te odchylenia bywaja skutkiem
wigkszego obciazenia poznawczego,

Jak rozpoznac kiamce?
Mozg | C|a’ro na tawie oskarzonych

B Moézg podczas kiamstwa dziata
szybciej. Aktywuja sie centra
kontroli i strachu, a to obciazenie
moze odbic¢ sie w zachowaniu
rezonans magnetyczny (fMRI) poka-
zuje, ze klamstwo ma mierzalny $lad.
Ale uwaga — zaden mézg podczas kta-
mania nie zachowuje si¢ tak samo,
wigc na razie nie istnieje niezawodny
wykrywacz prawdy.

Ciato mowi, nawet gdy

usta milcza

O ile jezyk mozna w duzej mierze Swia-
domie kontrolowac, o tyle cialo pozo-
staje szczere, przynajmniej w drobnych
sygnatach trudnych do stlumienia.
Klamstwo dziata jak stresor, zmusza
moézg do kilku zadari naraz — wymysle-
nia wiarygodnej historii, pilnowania jej
sensu i S§ledzenia reakcji otoczenia.
To napiecie naturalnie przekiada sig¢ na
fizyczne objawy, cho¢ dana osoba nie
zawsze jest tego Swiadoma.

]

0TO: WASHINGTON IRVIN!

[
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wspolgrame tych niepozornych szcze-
2616w, a nie jeden odrebny znak, moze
sugerowal, ze stowa i wewnetrzne
przezycia nie sg spojne.

Przebtyski emocji

Typowe sygnaty zwiazane z ktam-
stwem ujawniaja sie dyskretnie
i w krétkich momentach, ktérych ob-
serwator nie dostrzeze. Jedna z naj-
wazniejszych wskazowek sa mikro
ekspresje — szybkie przeblyski praw-
dziwych emocji na twarzy trwajace
utamek sekundy. Moze to by¢ prze-
lotny strach, pogarda albo zto$¢ nie-
zgodne z tym, co cztowiek mowi. Te
przejawy bywaja spontaniczne i trud-
ne do kontroli, bo wynikajq z reakcji
podswiadomych.

.
GDY CIALO MOWIW SADZIE...

bo ktamca musi wymysla¢ historig
i pilnowac reakc;ji.

Nieswiadome gesty

Wymowne sg tez gesty polegajace na
dotykaniu wlasnego ciata. Czeste sig-
ganie do szyi, twarzy, pocieranie nosa
albo zastanianie ust moze dziata¢ jak
nie§wiadoma préba uspokojenia lub
symbolicznego ,,zatrzymania” falszy-
wych stéw. Réwnie wazna jest niesp6j-
no$¢ miedzy tym, co kto§ moéwi,
a tym, co robi jego ciato. Stowa i glos
moga sie zgadzad, ale jednoczesnie
cztowiek moze sie lekko cofac, odwracac
tutéw albo kierowac stopy ku wyjsciu.
Ten rozdZwigk miedzy mowa a sygna-
fami niewerbalnymi méwi wigcej niz
stowa. Kluczowe jest odchylenie od

yt to jeden z najstyn-

niejszych procesow
XX wieku. Podczas ze-
" znah
gracz fut-
bolu ame-
rykan-
skiego

’ Orenthal

James Simpson
(1947-2024) byt spokoj-
ny, pewny siebie, niemal

zdystansowany. Eksper-
ci od mowy ciata pozniej
wskazywali na minimal-
ne reakcje emocjonalne
przy opisie zbrodni,
typowy znak emocjonal-
nego odciecia. Lawa
przysiegtych uniewinnita
go od zarzutu podwoj-
nego morderstwa,

ale opinia publiczna do
dzis jest podzielona.

Amerykanka Amanda
Knox (*1987) zostata
oskarzo-
na o za-
bojstwo
wspotlo-
katorki

: we Wio-
szech. Jej usmiechy,
luz i niesp6jne emocje
budzity podejrzenia.
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normy. Nie istnieje uniwersalny gest 3
ktamstwa. Jest tylko cztowiek, ktdry
zachowuje si¢ inaczej niz zwykle,
a powodem moze by¢ zaréwno ktam-
stwo, jak i nerwowos$¢, wstyd albo

Zmeczenie.

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES

Mozg kontra detektor klamstw
Klasyczny poligraf, czyli wykrywacz
ktamstw, bywa czesto uznawany za nie-
omylny ,,detektor ktamstwa”, ale same-
go klamstwa nie mierzy. Sledzi tylko
reakcje fizjologiczne organizmu jak tet-
no, czestotliwos¢ i gtebokosé oddechu
czy pocenie sig. Objawy te wiaza sig
z pobudzeniem uktadu nerwowego
i wynikaja z prostego zatozenia — jesli
cztowiek klamie, czuje stres, a stres
zdradzaja objawy ciala. Ta zalezno$¢

H Rozpoznanie kiamcy to nie
jedno spojrzenie w oczy. Sygnaly
kryja sie w drobnych
niespojnosciach miedzy mowa,
glosem i cialem

jest jednak bardziej skomplikowana, niz
mogtoby sie wydawac.

Co wywoluje stres

Zasadniczym problemem jest to, ze
stres nie oznacza automatycznie ukry-
wania kfamstwa. Nerwowos$¢ moze wy-
wolac juz sama sytuacja przestuchania,
autorytet $ledczego, strach przed skut-
kami albo cechy charakteru, np. lekli-
wosC. I odwrotnie — nie kazdemu ktam-

Chodzito jednak raczej
o roznice kulturowe

i skrajny stres niz jasne | w 2015 roku.

Ostatecznie zarzut za-
bojstwa oddalono

B Ktamstwo to wysilek umystowy: mézg planuje, pilnuje emocji,
a cialo czesto zdradza wiecej, niz chcemy

stwu musi towarzyszy¢ wyrazny stres.
Niektorzy ludzie ktamia lekko, bez na-
piecia, a ich reakcje fizjologiczne pozo-
staja w normie.

Psychopaci sa mistrzami
Typowym przykitadem sa psychopaci,
doswiadczeni manipulatorzy albo oso-
by tak przekonane o swojej wersji rze-
czywistosci, ze nie odbieraja jej jako
ktamstwa. U takich oséb poligraf moze
zawie$¢, poniewaz caty pomiar opiera
si¢ na reakcji stresowej, ktéra moze
u nich nie wystepowac.

Wyniki wygladaja wtedy zwodniczo
»czysto”, cho¢ dotycza informacji
nieprawdziwych.

Wiasnie dlatego w praktyce sadowej
wyniki wykrywacza ktamstw sa do$¢
problematyczne. W wielu krajach nie
uchodza za wiarygodny dowdd, a sady
je odrzucaja albo dopuszczaja tylko
jako pomocnicza, orientacyjng informa-
cje. Moézg jest po prostu bardziej ztozo-
ny niz dowolne urzadzenie, a ludzkiego
ktamstwa nie da sig fatwo przetozy¢ na
wykres krzywych.

Dlaczego czesto nie
rozpoznajemy klamstw?

Bo ewolucja stabo nas do tego przygoto-
wala. Ludzie sa istotami spotecznymi,
a podstawowym ustawieniem mézgu

przykfa-
. dem tzw.
¥ zimnego

oznaki ktamstwa. Spra-
wa pokazata, jak groz-
ne jest wycigganie
wnioskéw z mowy ciata
bez kontekstu. Sad po-
stat ja do wiezienia

w 2009 roku, dwa lata
pézniej uniewinnit, po-
tem sprawa wrocita.

Amerykanski oszust
finansowy stulecia
Bernie Madoff
(1938-2021) podczas
przestuchan i w sadzie
moéwit spokojnie, rzeczo-
wo, bez widocznego
stresu. Byt typowym

ktamcy.
Jego
AR mozg na-
uczyt sie ktamstwa -
byto jak rutyna. Zad-
nych drzacych rak,
zadnego uciekania
wzrokiem, tylko kontro-
lowana historia. B

il oo i
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jest zaufanie. Ciagta podejrzliwos¢ roz-
bitaby wspétprace, relacje i spoteczen-
stwo. Mézg szuka raczej potwierdzenia
prawdy niz dowodéw oszustwa.

Poza tym dobry kiamca nie ktamie
tylko stowem, lecz takze emocja. Gdy
sam sobie uwierzy, cialo nie ma po-
wodu protestowac.

Czy naprawde da sie je wykryé?
Tak, ale nie jednym gestem, spojrzeniem
w oczy ani testem. Wiarygodne rozpo-
znanie nieprawdy wymaga szerszego po-
dejscia, zwlaszcza kontekstu. Kluczowa
jest znajomo$¢ zwyktego zachowania
danej osoby, bo dopiero odchylenia od
normy moga mie¢ znaczenie. Bez po-
réwnania nawet wyrazne objawy tatwo
stajq sig fatszywym tropem.

Kombinacja sygnatow

Wazne jest tez obserwowanie grup sy-
gnatéw, a nie elementéw wyrwanych
z calosci. Jeden nerwowy ruch czy za-
wahanie w mowie nic nie znacza, ale
edy podobne przejawy sie powtarzaja
i uzupetniaja, moga tworzy¢ sensowny
obraz. W wykrywaniu niesp6jnosci po-
maga zadawanie otwartych i nieoczeki-
wanych pytan, ktére naruszaja przygo-
towang historie. Klamcy czesto gubia
sig w szczegodtach, chronologii i powta-
rzaniu wypowiedzi w inny sposab.

Czas ma znaczenie

Réwnie wazne sa czas i cierpliwosc.
Im dtuzej cztowiek musi podtrzymy-
wac ktamstwo, tym wieksze jest obcia-
zenie poznawcze i tym fatwiej o prze-
jezyczenie lub sprzeczno$¢. Kluczowy
jest zdrowy sceptycyzm bez pogoni
za sensacja. Ktamstwo nie jest tylko
moralng porazka, lecz tez procesem
poznawczym, reakcja  biologiczng
i kompromisem spotecznym. Ta wielo-
warstwowos¢ czyni jego wykrywanie
fascynujacym i zdradliwym. <€
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Sen jest czescig naszego
zycia. Odnawia ciato i umyst,
pomaga zapisywac¢ wspomnie-
nia i utrzymywac energie.
Naukowcy badajg dzis jedng

Z jego najciekawszych funk-
Cji — oczyszczanie z toksyn.
Mowiono, ze mbézg nocg ,Wy-
ptukuje” odpady, ale najnow-
sze badania sugeruja, ze moze
to by¢ duzo bardziej ztozone.

FOTO: NIH
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B Gdy $pisz, mozg wcale nie odpoczywa. Wyptlukuje szkodliwe
substancje zalegajace miedzy komorkami

Czy mozg podczas snu
pozbywa sie toksyn?

2012 roku naukowcy odkryli wy-

jatkowy mechanizm — uktad glim-
fatyczny, ktéry dziala podobnie jak
uktad limfatyczny w innych cze$ciach
ciala, ale jest przystosowany wtasnie do
moézgu. Podczas snu, zwlaszcza w fa-
zie glebokiego snu non-REM, wedtug
niektérych badan powicksza sig prze-
strzen migedzy komdrkami mdzgu, co
pozwala na swobodniejszy przeptyw
plynu mézgowo-rdzeniowego. Miesza
si¢ on z ptynem miedzykomdrkowym
i przejmuje czasteczki odpadowe oraz
biatka, jak amyloid 3, zwigzany z cho-
roba Alzheimera, po czym odprowa-
dza je z mézgu. Opisany mechanizm
naukowcy czesto poréwnuja do nocne-
go sprzatania lub, z pewna przesada,
do zmywarki, ktéra dziata w moézgu
podczas naszego snu.

Spokéj na nocne porzadki

Wedtug wielu specjalistow aktywnos¢
uktadu glimfatycznego jest intensyw-
niejsza podczas snu niz na jawie.

FOTO: WASHU

To nie takie proste

M Fluorescencyjny barwnik
pokazuje, jak usuwane sa
odpady, w tym biatko amyloidu
Oznaczatoby to, ze spokojna faza nocna
ma najwigksze znaczenie dla usuwania
odpadéw metabolicznych. Niektdre ba-
dania podkreslaja role noradrenaliny
i rytmicznego pulsowania naczyn krwio-
nosnych jako sity napedowej, ktéra
wspiera ruch pltynéw i ,,wyptukiwanie”
szkodliwych substancji z mézgu. Badania

ORGANIZACJA PROCESU OCZYSZCZANIA

Do 2012 roku na-
ukowcy sadzili,
ze mo6zg nie ma kla-
sycznego ukfadu lim-

nowoczesnych
metod obrazowania
i w mézgach myszy
wykazali isthienie

ptynie wzdtuz naczyn
otoczonych podporo-
wymi komoérkami
glejowymi, miesza

fatycznego jak inne
narzady, a odpady
usuwane sa z niego
tylko poprzez powol-
ne rozpuszczanie

i dyfuzje. Przetom
nastgpit, gdy neuro-
biolodzy z Uni-
versity of Ro-

chester pod
Kierunkiem
Maiken Neder-
gaard uzyli

k

8 1

sieci kanalikow, kto-
re przeptywem ptynu
mozgowo-rdzeniowe-
go skutecznie odpro-
wadzajg odpady

z tkanki mozgowej.
To cos jak ,szybki
system czysz-
czacy” moézgu.
Nedergaard i jej
koledzy opisali,
jak ptyn mézgo-
¢ wo-rdzeniowy

)
!

sie z ptynem miedzy
neuronami, a potem
wynosi z mézgu
odpadowe biatka

i toksyny. Odkryli
nieznany dotad
mechanizm, szcze-
golnie aktywny
podczas snu. To
wilasciwie rewolucja
W rozumieniu tego,
jak mozg organizuje
detoksykacje. B
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kliniczne pokazuja tez, ze dtugotrwate
zaburzenia snu wiazg sie z gorsza funk-
cja glimfatyczna, wiekszym stezeniem
szkodliwych biatek i wyzszym ryzykiem
chordb neurodegeneracyjnych.

Bardziej ztozony problem

Nowe dane naukowe rzucajq jednak na
te teorie cien watpliwosci. Zespét ba-
dawczy z Imperial College London
w 2024 roku opublikowat badanie dowo-
dzace, Ze szybkos¢ usuwania fluorescen-
cyjnego barwnika, ktéry modeluje tok-
syny, byla w modzgach myszy
doswiadczalnych nizsza podczas snu
niz na jawie. Sugeruje to, ze mechanizm
oczyszczania moze by¢ skuteczniejszy,
gdy organizmy sg obudzone i aktywne,
niz wtedy, gdy $pia. Pierwotne wyobra-
zenie, Ze sen jest gldwnym czasem ,,0d-
plywu toksyn”, nie musi wigc by¢ traf-
ne. Autorzy badania podkreslaja, ze
zakwestionowanie tradycyjnej teorii nie
oznacza, 7Ze sen nie jest wazny. Jego
funkcja w usuwaniu odpadéw z mézgu
nie jest jednak tak prosta. Wptywa na
nia wiecej czynnikow i wcigz nie zosta-
fa w petni zrozumiana.

Dwa spojrzenia, ktore

sie nie wykluczaja

Dzis$ naukowcy przyjmuja dwa nieco od-
mienne spojrzenia. Wedhug jednego sen,
dzieki aktywacji ukladu glimfatyczne-
g0, pomaga mézgowi usuwac toksyczne
substancje 1 utrzymywaé zdrowie,
zwlaszcza w glebokich fazach snu. Dru-
gie, oparte na nowych danych ekspery-
mentalnych, wskazuje, ze samo oczysz-
czanie w trybie ,,sen kontra czuwanie”
moze wygladac troche inaczej, niz dotad
sadziliSmy. Procesy odpowiedzialne za
usuwanie  produktéw  odpadowych
wciaz nie sa w pelni wyjasnione. Nieza-
leznie od szczegdtéw mechanizmu jasne
jest jednak, ze dobry sen jest niezbedny
dla kondycji mozgu, prawidlowego
funkcjonowania zdolnosci poznaw-
czych i dlugofalowego zdrowia. <€
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Siedem cech psychopatii: Widzicie tu siebie?

Profesor psychologii Kevin
Dutton (*1967) stworzyt
ranking siedmiu zasadni-
czych cech, ktore charakte-
ryzujg psychopatow.

Seven deadly wins (siedem
Smiertelnych przewag)

to cechy, ktére ma kazdy
psychopata, ale w r6znym
nasileniu. Czy ktéras z nich
jest wam bliska?

1. Charyzma

Przyklad Ted Bundy
. - ewien poglad
mowi, ze skton-
nosc¢ do ktamania
nie wynika tylko
z wychowania, lecz
y czesciowo z natu-
/4 ry. - Wszyscy jeste-
— = $my na wskro$ za-
ktamani - stwierdzit biolog Robert
Trivers (*1943). Juz mate dzieci
udajg ptacz, by zdobyé uwage. U do-
rostych liczy sie inteligencja - im
wyzsza, tym bardziej wyrafinowana
bywa manipulacja.
Ted Bundy (1946-1989), ktéry stu-
diowat psychologie, byt typowym
przyktadem zabojcy, ktory dtugo
zwodzit otoczenie. Oficjalnie przyznat
sie do 30 zabojstw, szacunki méwig
jednak o wiekszej liczbie ofiar. Na
pierwszy rzut oka wydawat sie mity,
kulturalny i godny zaufania. Ta zdol-
nos¢ sprawiania dobrego wrazenia
nalezy do cech, ktére Dutton okresla
jako ,zwycieskie”.

FOTO: WIKIPEDIE

w kilku milionach ludzi. Sam gtod po-
chtonat ok. 3-5 min ofiar, a dokfad-
na liczba do dzis jest sporna.
Psychopatia wedtug niektérych ba-
dan wiaze sie ze zmniejszong zdol-
no$cig empatii i brakiem poczucia
winy. Psychopata nie kieruje sie su-
mieniem, lecz wkasnym interesem.
Sposodb rzadow Stalina - oparty na
paranoi, represjach i systematycz-
nym usuwaniu przeciwnikébw - w po-
pularnopsychologicznych interpreta-
cjach czesto podaje sie wiec jako
modelowy przyktad bezwzglednosci.

3. Odpornosé

Przyktad: Adolf Hitler

sychopata we-

dtug Duttona
czesto wykazuje
niezwyktg odpor-
nos$¢ na stres. Nie
wpada w panike,
8 potrafi wygladaé

: spokojnie nawet

w Kryzysie i emanuje przekonaniem
0 witasnej racji.
Adolf Hitler (1889-1945) podczas Il
wojny Swiatowej, takze w czasie ko-
lejnych klesk, nadal wierzyt w zwy-
ciestwo Niemiec. Jego styl moéwienia
nie byt tylko histerycznym krzykiem -
czesto zaczynat cicho i méwit coraz
gtosniej. W kampanii 1932 roku od-
byt dziesigtki wystapien w krotkim
czasie, co Swiadczy o duzej wytrzy-
matosci fizycznej i psychiczne;.
Interpretacja jego osobowosci
jako psychopatycznej jest jednak
raczej kwestig psychologii
popularnej niz jednoznacznej
diagnozy klinicznej.

2. Bezwzglednosé

Przyktad: Jozef Wissario-
nowicz Stalin

ozef Wissariono-

wicz Stalin
(1878-1953) stat
na czele rezimu, kto-
ry ma na sumieniu
miliony ofiar. Ofiary
stalinowskich czy-
stek, obozéw pracy
i gtodu (hotodomor, dost. ,zamorze-
nie glodem”) na Ukrainie z lat 1932-
1933 wedtug historykéw liczy sie
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4. Dziatanie
Przyktad: Neil Armstrong

gdowanie na

Ksiezycu mogto
nie by¢ matym kro-
kiem dla cztowieka,
| lecz kosmiczng ka-

tastrofg. Oksfordzki

psycholog Kevin
Dutton uwaza, ze
psychopam nie musza byc¢ tylko nie-
bezpieczni, moga byc¢ tez skuteczni.
W ksigzce Madrosc¢ psychopatow po-
kazuje matych psychopatow na tle

FOTO: WIKIPEDIA

wielkiej historii. Gdy 20 lipca 1969
roku Neil Armstrong (1930-2012)

i jego partner Buzz Aldrin (*1930)
szukali nad Ksiezycem miejsca do
ladowania, szybko konczyto im sie
paliwo. Podczas gdy Aldrin paniko-
wat, flegmatyczny Armstrong powie-
dziat: Przelicz paliwo na sekundy

i licz na gtos... Aldrin to zrobit. Sie-
demdziesiat... Szescdziesigt. Mozg
Armstronga oceniat sytuacje. Trzy-
dziesci... Dwadziescia... Zostato tylko
dziesie¢ sekund, gdy Armstrong po-
Sréd warstw geologicznych znalazt
cos$ jak srebrna oaza i podreczniko-
wo wylgdowat. Psychopaci, gdy stwo-
rza strategie, umiejg zamienic jg

w czyn z lekkoScig pidrka. Niestety
na tym filarze dziesigtki mordercow
zbudowaty swojg ,kariere”.

5. Koncentracja

Przyktad: Harold Shipman
¥ To, ze psycholog Ke-
vin Dutton znalazt
psychopatow wsrod
| amerykanskich pre-
zydentow, chyba ni-
kogo nie dziwi. Kaz-
dy psychopata

; skupia sie na szcze-
gotach. Jego myslenie potrafi wy-
prze¢ wszystko, co mogtoby odcig-
gac uwage; jest wyjgtkowo
skoncentrowany. Skupiony byt tez
brytyjski lekarz Harold Shipman
(1946-2004). Pamietat kazdg drob-
nostke i detal, wiec przez 28 lat bez
przeszkdd zabijat ludzi nadmiernymi
dawkami heroiny albo morfiny. Gdy
Sledczy w 1998 roku go aresztowali
i znalezli u niego narkotyki, ktore za-
bityby pét miasta, przyjeli hipoteze,
ze mogt zabi¢ nawet 250 pacjentow.
Tabloidy ochrzcity go mianem ,dok-
tor Smierc”. Szczyt swojej koncentra-
cji Shipman pokazat w styczniu
2004 roku - powiesit sie w celi.

Na 6. miejscu znalazta sie ,pew-
nosS¢ siebie”, ktérg posiadata poto-
wa afrykanskich dyktatoréw, a na
7. ,manipulacja”, ktorej typowym
przyktadem jest brytyjski psycho-
pata Robert Maudsley (*1953),
jeden z pierwowzoréw Hannibala
Lectera ze stynnego filmu
Milczenie owiec (1991).
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MOZGI, KTORE ZMIENILY MAPE GLOWY |

Kto: Phineas Gage
Kiedy: 1848

Wynik: ptaty czotowe
to nie tylko
wypetnienie czaszki

ILUSTRACJA | FOTO: WILGUS PHOTO A DBCLS

H uk, wybuch, lecgcy

pret... i cisza.
25-letni brygadzista
kolejowy Phineas
~ Gage (1823-
1860) miat
" wypadek,
} o ktorym

dzis bytoby

gtosno

w mediach.
U Zelazny pret,

| ponad me-
trowej dtu-

przeleciat mu przez
czaszke - wszedt

pod koscig policzkowa
i wyszedt ciemieniem.

Gage jednak nie zmart.

Mowit i chodzit.

Ale nie byt juz soba.
Ze spokojnego, solid-
nego mezczyzny stat
sie wybuchowy, impul-
sywny, bez hamulcow.
Przyjaciele moéwili, ze:
Gage to juz nie Gage.
Lekarze dostrzegli
zZwigzek - uszkodzone
byty ptaty czotowe od-
powiadajace za plano-
wanie, empatie i ha-
mowanie wtasnych

Cztowiek, ktoremu zelazo zmienito dusze

~TEEEENS SRR

Jeden wypadek otwo-
rzyt drzwi nowoczesnej
neuronauce. Pokazat,
ze 0sobowosS¢E nie jest
eteryczng dusza. To
biologia. Czasem wy-
starczy kawat zelaza,

FOTO: EIRIK SOLHEIM

Dwa mozgi w jednej
gtowie

Kto: Daniel Kahneman
Kiedy: obecnie
Wynik: inteligencja to nie to samo

co nieomylnosé
oy Kij i pitka
| kosztujg
razem 110

zt. Kij jest
0100 z
drozszy
od pitki.
lle kosztuje
pitka?
Mozg

- od razu od-
powiada: 10 zt. A jednak poprawnie:
5 zt. Psycholog Daniel Kahneman
pokazat, ze w glowie mamy dwa sys-

gosci, wrecz | pomystow.

| Kto: Temple Grandin
Kiedy: wspotczesnosé

FOTO: ROSALIE WINARD

T to inny system operacyjny

przynosi przetom. <«

by ja zmienic.

e MysSle¢ obrazami

Wynik: autyzm nie jest zaburzeniem -

ie mysle stowami. Mysle obrazami - tak swoj Swiat opisuje amery-

kanska uczona Temple Grandin (*1947), ktora jest w spektrum au-
tyzmu. Gdy wiekszo$¢ ludzi uktada zdania, jej mézg wyswietla filmy.
Dzieki tej ,odmiennosci” dokonata czegos wyjatkowego - zaprojektowa-
ta systemy obchodzenia sie z bydtem, ktdére zmniejszajg stres zwierzat.
Widziata Swiat ich oczami - dostownie. Dostrzegata szczegoty, ktore inni
pomijali - odblask Swiatta, szczek tancucha, ciefn na ziemi. Jej historia
zmienia spojrzenie na inteligencje. Mézg nie musi pracowaé wedtug
jednego modelu. Mozliwosci jest wiele, a czasem to wasnie innos¢

temy - szybki = intuicyjny i wolny =
analityczny. Pierwszy oszczedza ener-
gie. Drugi boli.

Inteligencja nie oznacza wiec tylko
wysokiego 1Q. To takze umiejetnosé
zatrzymania sie. Przetgczenia trybu.
To nie dac sie oszuka¢ wtasnemu
mozgowi. Bo najwiekszg iluzjg

jest przekonanie, ze jestesmy

w petni racjonalni. <€

Swoja drogg, oto rozwigzanie:

pitka kosztuje x zi, kij kosztuje

x+ 100 zt

Razem wiec:

x+ (x+100) =110

2x+ 100 =110

2x=10

x=5b

Cztowiek, ktory narysowat neuron

Kto: Santiago Ramon
y Cajal

Kiedy: koniec XIX wieku
Wynik: mézg to

las drzew,

czyli neuronéw

a przetomie wiekdw
‘ wielu uczonych
sgdzito, ze mozg jest ciagtg siecia, biologiczng mgtawica.
) Hiszpanski lekarz Santiago Ramoén y Cajal twierdzit
inaczej. Pod mikroskopem cierpliwie rysowat, co widziat -
delikatne rozgatezienia komorek, jak drzewa
z tysigcem wypustek. Neurony.

USTRACJA | FOTO: MEISTERDRUCKE A WIKIMEDIA

Cajal dowiodt, ze uktad nerwowy sktada sie z osobnych
komorek, ktdre porozumiewaja sie przez drobne szczeli-
ny. Dzi$ to doktryna neuronowa.

Mozg przestat byé mgta, stat sie mapa. A Cajal byt jej
pierwszym kartografem. <<

Jego rysunki do dzi§ zachwycaja - naukowo i estetycznie.

Chirurg, ktory wtaczat wspomnienia

Kto: Wilder Penfield
Kiedy: lata 30.-50. XX wieku
Wynik: pamie¢ jest
elektryczna
Pacjent lezy na stole ope-
racyjnym. Jest przytom-
ny, ale ma otwartg czasz-
ke. Kanadyjski
neurochirurg
Wilder Penfield

\ chleba, czy: Widze ulice

Z dziecinstwa.

Wystarczyt staby impuls
elektryczny, by wspomnie-
nie ozyto.

Penfield stworzyt stynng
»,mape mozgu”, gdzie ob-
szary odpowiadaja konkret-
g nym funkcjom.
Pokazat, ze

FOTO: WILDER PENFIELD ARCHIVE

podczas opera- pamiec to

cji epileps;ji przede wszyst-
lekko dotyka kim aktywnosé
elektroda | neuronow -
kory moézgu. B elektryczna or-
Nagle pacjent kiestra, ktorg
mowi: Stysze mozna na chwi-
muzyke albo: le zndw uru-
Czuje zapach chomié. <«

72 | I




Osiggniecie sukcesu w sporcie nie jest
tatwe. Aby sportowcom sie udato, muszg
by¢ w swojej kategorii najszybsi, najsil-
niejsi albo najzwinniejsi. Okazuije sie, ze
w osigganiu ponadprzecietnych wynikow

pomagajg im nie tylko geny, lecz takze
mozgi. Mozliwosci ludzkiego ciata sg dzis
na granicy tego, co mozliwe, wiec by¢
moze w przysztosci w zawodach ,starto-
wac” bedg tylko nasze mozgi...

Czym mozgi i ciala sportowcow

roznia sie od mozgow

| clat zwyktych ludzi?

B Najlepsi sportowcy czesto maja kombinacje wariantow genow
sprzyjajacych sile, wytrzymatosci i szybszej odpowiedzi organizmu na
trening. Maja tez inne nastawienie psychiczne

aukowcy od dtugiego czasu za-
N stanawiali sig, czy genetyka

moze wplywacé na wyniki spor-
towe i reakcje cztowieka na trening.
Dowdd, ze tak jest, przyniesli w 2021
roku badacze z University of Essex.
Przez osiem tygodni $ledzili postepy
62 ochotnikéw w wieku od 20 do 40 lat
w treningu biegowym. Ustalili, ze
mniej niz 31% z nich miato wyjatkowe
predyspozycje pomagajace maksyma-
lizowac efekty treningu. Najlepsi spor-
towcy mieli kombinacje 19 kluczo-
wych wariantéw genéw zwigzanych
z bieganiem.

Genetyka wylania zwyciezcow

— Okazato sie, ze DNA naprawde wpty-
wa na to, jak bardzo cztowiek moze
przesuwac swoje granice — moéwi dr
Henry Chung, ktéry kierowal bada-
niem. Osoby z kluczowym kodem gene-

tycznym po o$miu tygodniach treningu
wytrzymato$ciowego poprawity sig
$rednio o 11,5%. Uczestnicy bez tych
okreslonych wariantéw genéw, znanych
jako polimorfizmy pojedynczego nukle-
otydu, wykazywali mniejsza poprawe
albo nie wykazywali jej wcale, cho¢
mieli doktadnie ten sam trening.

Ciezka praca pokona talent

Do pomiaru wynikéw uzyto tzw. testu
Coopera, z ktérego korzysta wojsko,
by sprawdzac¢ sprawnos¢ kandydatéw
do szkolenia. Uczestnicy badania mieli
w ciagu 12 minut przebiec jak naj-
wigkszy dystans po wyznaczonej tra-
sie. Sposréd 1000 analizowanych ge-
néw najlepsi mieli te same warianty
genu ACTN3 wiazanego z adaptacja,
szybkoscia, sila i odpornoscig na ura-
zy. — Badanie to potwierdza, Ze gene-
tyka odgrywa gtowng role w wyniku

2 sportowym i reakcji na trening. Mimo
€ to cigzka praca zawsze pokona talent,
g jesli talent nie chce cigzko pracowac —
2 zauwaza Chung.

SHUTTE!

¢ Geny, ktore poprawiaja wynik

* Wpltywem gendéw na wyniki sportowe
zajmuje si¢ docent Miroslav Petr z Wy-
dziatu Wychowania Fizycznego i Spor-
tu Uniwersytetu Karola w Pradze. Jego
zespét zidentyfikowat dwie mutacje
w genach EPOR i MSTN, ktére wspie-
raja fizyczna wydolno$¢ w sporcie, ale
sa bardzo rzadkie. Pierwsza koduje re-
ceptor erytropoetyny, wrazliwszy dzie-
ki mutacji. — Taki cztowiek produkuje
wiecej czerwonych krwinek, ma lepszq
zdolnos¢ transportu tlenu i dlatego jest
predysponowany do wysitkéw wytrzy-
matosciowych — wyjasnia Petr.

Wiecej krwinek i masy
miesniowej

Druga mutacja dotyczy miostatyny —
specyficznego biatka blokujacego ak-

-

ILUSTRACJA: LIV HOSPITAL

B Wieksza liczba czerwonych
krwinek poprawia transport tlenu
do miesni. To kluczowy czynnik
zwlaszcza w sportach
wytrzymatosciowych

tywacje tzw. komdrek satelitarnych
w mig$niu. Osoby z mutacja tego
genu maja naturalnie zablokowane
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SPORTOWCY I BOL

kontekscie od-

czuwania bélu
o sportowcach mowi
sie, ze sg ,innym ga-
tunkiem”. Przed laty
specjalisci z brytyj-
skiego Northumbria
University postanowi-
li przeprowadzi¢ me-
taanalize badan doty-
czacych odczuwania
bolu u sportowcow.
Skupili sie gtéwnie

intensywnosci i nie-
przyjemnosci, a tak-
ze na tym, jak bardzo
b6l im przeszkadzat.
Z wnioskow tej anali-
zy wynika, ze spotr-
towcy rzeczywiscie
maja wyzszy prog bo-
lu niz grupa kontrol-
na, zwykle uznaja

g0 za mniej intensyw-
ny i lepiej go toleru-
ja. Z badania nie

na progu boélu,
jego tolerancji,

hamujace dziatanie miostatyny na
hipertrofi¢ miesni (wzrost tkanki
wskutek zwigkszania objetosci po-
szczegdlnych komorek), wiec szyb-
ciej nabieraja masy mig$niowej.
Mutacja ta czesciej wystepuje u sku-
tecznych kulturystéw.

Trening i dieta na miare genow
U zawodowych sportowcow czgstszy
jest wariant genu receptora dopami-
nowego zwiazanego z zachowaniami
ryzykownymi. Sa wigc bardziej
sktonni ryzykowaé dla zwyciestwa,
ale zarazem czesciej graja na auto-
matach, uzywaja substancji uzalez-
niajacych czy zdradzaja.

Wyniki testéw genetycznych powinny,
wedlug Miroslava Petra, pomagac
sportowcom ulozy¢ indywidualna die-
te i plan treningowy albo rozwina¢ ob-
szar, w ktorym sg silni. — Ewentualnie
wyjasnié, ze brak poprawy u sportow-
ca nie wynika ze zlego treningu, lecz
raczej z jego uwarunkowan genetycz-
nych — dodaje Petr.

Sport zmienia mozg

Sa tez mozgi sportowcéw, ktore takze
réznig sie od mézgéw zwyklych lu-
dzi. — Aktywnos¢ fizyczna i éwiczenia
majq bezposredni i poSredni wptyw
na to, jak dziata chemia ludzkiego
mozgu — mowi Michele LaBotz, le-
karka zajmujaca sie pediatria i medy-
cyna sportowa w MaineHealth Maine
Medical Center. — Dopamina, seroto-
nina, endorfiny i endokannabinoidy,
podobnie jak kortyzol, wptywajq nie
tylko na nastroj i poczucie zmeczenia,
lecz takze na wynik sportowy — doda-
je. Trenerzy, ktérzy wiedza, jak tre-
ningiem pobudzi¢ produkcje tych hor-
monéw u podopiecznych, moga
wspieraé ich wyniki.

wynika jednak
jednoznacznie to, co

najwazniejsze, czyli
jak bardzo bol wpty-
wa ha ich wynik. |

Kto chce wygraé, trenuje mozg
Cho¢ sportowcy czesto skupiajq si¢ na
wzroscie sity, szybkosci i ulepszeniu
techniki, to wlasnie optymalizacja
funkcji mézgu moze znaczaco popra-
wic ich wyniki. Mézg stuzy jako cen-
tralny osrodek dowodzenia ciatem, or-
ganizuje zlozone ruchy, przetwarza
informacje sensoryczne i koordynuje
funkcje fizjologiczne. Potaczenie moz-
gu i ciata jest wiec kluczowe dla sukce-
su w sporcie. W kazdej dyscyplinie do
sukcesu potrzeba czego$ innego: raz
pamieci migsniowej, innym razem
orientacji w przestrzeni. Mézg kazdego

Supersportowcy?

Nie, to wyzszy poziom bilirubiny we krwi

FOTO: OXFORD UNIVERSITY
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sportowca potrafi dostosowaé sie do
tych odmiennych wymagan.

Lepsze przesylanie sygnalow

Ostonka mielinowa, tluszczowa war-
stwa otaczajaca wiokna nerwowe, od-
grywa kluczowa role we wzmacnianiu
przesytania sygnaléw elektrycznych
w moézgu. Naukowcy z University of
British Columbia zbadali w pracy, kt6-
rej wnioski opublikowali w ,,Journal of
Neuroscience”, wpltyw intensywnego
treningu umiejetnosci  motorycznych
na rozwdj ostonki mielinowe;j. Ustalili,
ze u sportowcéw, ktérzy wykonywali

H Dopamina, serotonina,
endorfiny i endokannabinoidy
wplywaja na motywacje,
koncentracje oraz odczuwanie
zmeczenia, a tym samym na
wynik sportowy

skupiony i powtarzalny trening, doszto
do zwiekszonej mielinizacji w obszarach
mézgu zwigzanych z trenowanymi

Bezpieczna

i korzystna
mutacja

Zespot Gilberta to za-
burzenie, dla ktérego

Wieksza odpor-
nos¢, nizsze ryzy-
ko cukrzycy, raka, cho-
réb serca, niektorych
chor6b autoimmunolo-

gicznych, a takze

obdarzone sg osoby

z zespotem Gilberta.
Niedawne badanie
przeprowadzone

w Czechach wykazato,
ze u elitarnych

>

H Zespot Gilberta objawia sie okresowym
zazolceniem biatek oczu albo skory

mniejsze prawdopodo-
bienstwo nadwagi czy
otytoSci - to czes¢
»supermocy”, ktorymi

sportowcow wystepu-
je on ponad dwukrot-
nie czesciej niz

w populacji ogolnej.

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

typowe sa wysokie
wartosci bilirubiny -
barwnika z6tciowego
we krwi. Choroba obja-
wia sie okresowym za-
z6tceniem biatek oczu
albo skory. Nie jest
jednak grozna i nie wy-
maga leczenia. Pierw-
sze objawy zwykle po-
jawiajg sie w wieku
15-30 lat i czesciej
dotycza chtopcow. Jak
pokazata analiza opu-
blikowana w czasopi-
Smie ,Sports Medici-
ne”, wyraznie
podwyzszony odsetek
0s0b z zespotem Gil-
berta wystepuje wsrod
sportowcow najwyzszej
klasy. Jak pisze jeden
z autoréw badania,
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umiejetno$ciami - motorycznymi,
poprawito ich wynik sportowy.

Cco

Szybkie przetwarzanie
informacji wzrokowych
Kluczowa umiejetnoscia w sportach
zespotowych jest szybkie przetwarza-
nie informacji wzrokowych. Badanie
z 2013 roku opublikowane w ,,Scienti-
fic Reports” pokazato, ze zawodowi
hokeisci, pitkarze i rugbysci osiagali
lepsze wyniki w testach polegajacych
na §ledzeniu obiektow szybko porusza-
jacych sie po ekranie niz sportowcy
amatorzy. Ich mézgi lepiej przetwarza-
ty ,,dynamiczne sceny wzrokowe”.

Postrzeganie ruchow innych

i ich skutkow

Wedtug specjalistow stoi za tym wigk-
sza grubosc sulcus temporalis superior
(STS), czyli bruzdy miedzy gérnym
a Srodkowym zakretem skroniowym
mozgu. Obszar ten przetwarza spo-
tecznie istotne bodZzce oraz odpowiada
za postrzeganie ruchu biologicznego.
STS jest grubsza takze u zawodowych
nurkéw — pozwala im lepiej odbieraé
ruch innych istot i odczytywac zamia-
ry ukryte za tymi ruchami. Sprawno$¢
przetwarzania informacji wzrokowych
mozna by wykorzysta¢ do oceny, czy

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

M Doswiadczeni tenisisci potrafia dtuzej utrzymaé tzw. ciche
oko - intensywne skupienie wzroku, ktore poprawia timing
i precyzje uderzenia

sportowiec po urazie moze juz wrécic¢
do treningu.

Lepsza koncentracja i uwaga

Kolejnymi cenionymi cechami spor-
towcow s koncentracja i uwaga. Bada-
nie z 2022 roku, opublikowane w ,,In-
ternational Journal of Sport and
Exercise Psychology”, dowiodlo, ze
zwlaszcza gracze zespolowi wyrdznia-
ja sig elastycznos$cig poznawcza i umie-

prof. Libor Vitek: W ba-
daniu wzieto udziat
536 wyczynowcow

0 roznym profilu -

od lekkoatletyki, judo,
ptywania, biatlonu

i narciarstwa po koszy-
kowke czy siatkowke.
Wsrod nich byto 13,3%
kobiet z zespotem
Gilberta i 27,7% mez-
czyzn z tg samg dia-
gnoza. UstaliliSmy, ze
W poréwnaniu z popu-
lacjg ogolng sportowcy

M Bilirubina to
barwnik zétciowy
obecny we krwi

majg wyzsze wartosci
bilirubiny w surowicy.

30 razy
skuteczniejsza niz
witamina E...
Jednym z powodow,
dla ktérych z zespotem
Gilberta wiagze sie tyle
korzysci zdrowotnych,
jest dziatanie bilirubiny
jako bardzo silnego an-
tyoksydantu - jest ok.
30 razy skuteczniejsza
niz witamina E. Osoby
z tym zaburzeniem
majg poziom bilirubiny
nawet piec razy wyzszy
niz inni, a tym sa-
mym znacznie
wiekszg zdolnosé
antyoksydacyj-
na. - Antyoksy-
danty sg bardzo
pozgdane dla
ludzkiego organizmu,
chronig nas przed stre-
sem oksydacyjnym,

ktory jest przyczyna
wielu chorob cywiliza-
cyjnych i przewle-
ktych, jak miazdzyca
czy niektore choroby
serca - podkresla
kardiolog prof. Ales
Linhart.

Poza funkcja antyoksy-
dacyjna bilirubina ma
tez wyrazne dziatanie
immunosupresyjne

i przeciwzapalne. To
dlatego niektore cho-
roby autoimmunolo-
giczne, takie jak
stwardnienie rozsiane,
tuszczyca czy choroba
Crohna, rzadziej
dotykaja os6b

z zespotem Gilberta.

- Wedtug badan

U 0so6b z zespotem Gil-
berta jest nawet czte-
ry razy nizsze ryzyko
zachorowania na raka
jelita grubego - doda-
je prof. Vitek. <«

jetnoscia wlasciwego dzielenia uwagi.
Muszq umieé dynamicznie przetaczaé
sie miedzy réznymi sposobami mysle-
nia, np. szybko zmienic kierunek ruchu
w pilce noznej, gdy do zawodnika zbli-
za si¢ rywal. Naukowcy nie wiedza na
razie, co doktadnie stoi za tg umiejet-
noscig pitkarzy czy hokeistow.

Dopracowana koordynacja
reka - oko

Doswiadczeni tenisisci potrafig z kolei
wydluzy¢ moment intensywnego sku-
pienia wzroku, zwany okresem ,,ciche-
go oka”. Badanie prowadzone przez na-
ukowcow z Florida State University
wykazalo, ze bardziej doswiadczeni
gracze umieli dtuzej koncentrowac sig
na pilce, co przektadato si¢ na lepsze
uderzenia. Z pewnoscia pomagata im
w tym takze wzmocniona koordynacja
oko —reka, wazna w sportach wymaga-
jacych precyzyjnej motoryki i podejmo-
wania decyzji w utamku sekundy.
Gléwna role w koordynacji ruchéw rak
i oczu odgrywa mozg i jego neuropla-
styczno$¢. Poza tenisistami korzystaja
z tego np. patkarze w baseballu.

Ocena toru lotu pitki

Oni takze musza umiec¢ szybko i doktad-
nie przewidywaé kierunek kazdej pitki
rzuconej przez miotacza. Wedtug badania
72022 roku opublikowanego w ,,Cerebral
Cortex” podczas przewidywania u graczy
zmienia si¢ aktywno$¢ neuronéw w cze-
$ci mézgu zwanej lewa brzuszna kora po-
zaprazkowa — kluczowej przy rozpozna-
waniu ruchu. Patkarze maja wyjatkowa
zdolno$¢  taczenia ruchéw miotacza
z mozliwym torem lotu pitki. €€
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Vliate

stabosSci
wielkich
geniuszy

Co byto genialne i kto
byt geniuszem? Niesa-
mowicie tworczy umyst

i uwielbiana osobowos¢,
a jednak tylko cztowiek -
nie marmurowy pomnik.
Geniusze tez mieli pry-
watnosc i byli ludzmi.

rawie wszyscy... Malarz Salva-
Pdor Dali (1904-1989) nie chciat

poréwnywac si¢ ze zwyklymi
ludZmi. Ekscentryk z charakterystycz-
ng laska, nawoskowanymi wasami
i ogromem pewnosci siebie. Gdy mo-
wit o geniuszach, myslat tylko o sobie.
Kazdego ranka budze sie 7 btogq swia-
domosciq, ktorq dzis definiuje po raz
pierwszy: rozkoszq jest by¢ Salvado-
rem Dalim i z zachwytem pytam siebie,
czego dzis dokona ten Salvador Dali —
pisal w swoim dzienniku (Dziennik ge-
niusza, tyt. oryg. Journal d’un génie).
Ta celebracja siebie to kwintesencja
jego stylu zycia i pogladéw. Dziennik
jest pelen spostrzezen na temat

Geniuszto 99% potu i 1%
natchnienia.
Thomas Alva Edison

»codziennego zycia geniusza”, ktdre
mialy pokazad, ze jego sen, trawienie,
ekstazy, paznokcie, katar czy krew
zasadniczo r6znity si¢ od codzienno-
Sci reszty ludzkosci. Dali, cho¢ prze-
sadnie egocentryczny, byt jednak wy-
jatkowy — jak Newton, Picasso,
Einstein, Kant czy Goethe. Cata hi-
storia ludzkosci to dziwaczna plejada
osobliwych geniuszy ze zdumiewaja-
cym zyciem prywatnym.

Kataloficzycy sa nietuzinkowi, ale
Salvador Dali nie miescit si¢ w Zadnej
kategorii wyjatkowosci. Sam zreszta
mawial, ze jedyna réznica miedzy nim
a szaleficem polega na tym, ze on sza-
leicem nie jest. Gdy mial szes¢
lat, chciat by¢ kucharzem, w wieku lat
siedmiu — Napoleonem, a potem od-
krywat, Ze nie ma wigkszego zaszczy-
tu niz by¢ soba — Dalim, malarzem,
ktéry stworzyt ponad 1500 obrazoéw.
Uwazat sig za geniusza i twierdzil, ze
geniuszy nie da si¢ poréwnywac ze
zwyktymi ludZmi.

Dali miat jasne wyobrazenie o tym, jak
wyglada Bog. To mezczyzna wzniostej

T

M Salvador Dali

urody, rowno metr wysokosci. Jest ze
sprasowanej materii, naprawde ma-
terialny. Bog jest jadrem mistrzow-
skiej, niewyobrazalnej gestosci...
Dali — malarz, rzezbiarz, pisarz i ak-
tor nie potrzebowal Boga do pracy,
potrzebowat za to niezwyklego ka-
watka drewna (dtuzszego niz metr).
Odkaqd znalaztem swdj kawatek
drewna, moge robi¢ wszystko, co
chce, jeSli mam go przy sobie.

Tchorzliwy geniusz
Raz w Londynie zgubit swdj amulet,
ale na szczescie niedtugo go znalazt.
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Za drugim razem drewno znikneto
w hotelu w Nowym Jorku, gdy obstu-
ga zabrata je z posciela. Nazajutrz
personel musial przeszukac pranie, az
Dali odzyskat ten specyficzny tali-
zman. Byt jego zyciowa konieczno-
Scig. Fetyszem. Gdy miat go przy so-
bie, czul sie dobrze, bo nawet ten
pewny siebie geniusz cierpiat na leki
i odczuwat strach. Tak, jestem bardzo
tchorzliwy. Weiqz boje sie, ze sprawy
obrocq sie przeciw mnie.

Z drugiej strony artysta twierdzit, ze
niemal ma klucz do wszech§wiata.
Krotko przed zasnieciem otrzymuje
wazne, uporzqdkowane, a jednak nie-
czytelne informacje. Gdybym je rozu-
miatl, miatbym klucz do wszechswia-
ta — pisal. Aby odbiera¢ te sygnaty,
Dali kazat woskowa¢ dtugie koncowki
swoich wasow, ktére nazywat antenami.

Lagarto! Lagarto!

Jeszcze silniejsze leki miat inny Hisz-
pan, Pablo Picasso (1881-1973). Jego
matka od urodzenia wierzyla, ze ,.kie-
dys cos$ z niego bedzie”. Podobno ma-
wiata: Jesli bedziesz zotnierzem, zosta-
niesz  generatem. Jesli  bedziesz
mnichem,  zostaniesz — papiezem.
W koricu zostal malarzem — bardzo
ptodnym, bo stworzyt okoto 13 500 ob-
razow i szkicéw oraz dziesigtki tysiecy
rycin, drukéw i ilustraciji.

Picasso tez byl niezwykle lekliwy,
a do tego niebotycznie przesadny.
Wciaz wmawiat sobie, ze ma raka.
Kazdego ranka, zanim wstal, przez
dlugie minuty wyliczatl, na co cierpi.
Nawet jako dorosty nie pokonat stra-
chu przed strzyzeniem wloséw, a jego
przesadnos¢ byta legendarna. Raz
jego partnerka Francoise Gilot,
z ktéra zyt kilka lat, dla zartu otwo-
rzyta w domu parasol, bo bawita sig
z dzieémi. Jak opowiadata: Potem mu-
sielismy skrzyzowac palce srodkowe

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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ze wskazujgcymi, chodzi¢ po pokoju,
kreci¢ rekami i wota¢: Lagarto! La-
garto!, by odpedzic¢ nieszczescie.

Potrzebowatem lekarza, ktorego
interesowatem ja, a nie moje
obrazy!

Pablo Picasso

Meédicie sie tez za mnie

Picasso brat przesady powaznie, a jesz-
cze powazniej traktowal zwigzane
z nimi rytuaty. Hiszpanskie szybko
uzupetnit rosyjskimi dzigki pierwszej
zonie Oldze. Gdy mielismy gdzies isc,
musielismy minute siedziec¢ i nie mo-

wic ani stowa — méwila. Oficjalnie Pi-
casso w przesady nie wierzyt, ale co,
jesli... To samo ,,co, jesli” dreczylo go
przy modlitwie. Draznito go, ze krew-
ni Frangoise modlili sig tylko za nia,
i z egoistyczna nadwrazliwoscia skar-
7yl sig, ze to nietadne, mimo ze w Boga
nie wierzyl. To niewazne. Drazni mnie
to. Chciatbym, zeby modlili si¢ tez
za mnie — twierdzit.

Miat tez problem z ubraniami. Starych
nie chciat wyrzuci¢ ani odda¢, bo bat
sig, ze zmieni si¢ w tego, komu je dat.
Kupno garnituru bylo taka sama kata-
strofg jak wizyta u fryzjera. Gdy
Frangoise w koncu zaciagneta go
do krawca, zaméwit od razu trzy gar-

FOTO: WIKIPEDIE

LR S
H Pablo Picasso
nitury, a potem zamknat je w szafie.

Ostatecznie zjadty je mole.

NAUKOWCY

Nieche¢ do mody i ubran
miat takze Albert Einstein
(1879-1955). Na podstawie
informacji o jego zachowa-
niu naukowcy przypuszcza-
ja, ze najpewniej cierpiat
na zesp6t Aspergera (zabu-
rzenie ze spektrum autyz-
mu). — Dzis nie ustalimy juz
doktadnej  diagnozy, ale
jego problemy z komunika-
cjq i relacjami spotecznymi

M Albert Einstein

na to wskazujg — moéwi
prof. Simon Baron-Cohen

z Cambridge. Einstein
od dziecinstwa byt spotecz-

GODFREY KNELLER

nie wycofany. Méwic zaczat
dopiero po trzecich urodzi-
nach, byl samotnikiem §
i czesto po cichu powtarzat |
sobie pojedyncze stowa
i zdania. Nie znosit kompli-
kacji, a bogactwo je niosto.
Picasso byt wrecz skapy,
za to FEinstein rozdawal
duzo pieniedzy, co paradok-
salnie generowato inne pro-
blemy. Kiedy jego pierwsza
zona Mileva Mari¢ ztoscita
sie, ze kolejny raz datl pie-
niadze komus, kto go regu-
larnie oszukiwal, odpowia-
dat: Wiem to dobrze, ale on
bardzo ich potrzebowat.
Czlowiek przeciez nie Ze-
brze dla zabawy.

ACJA:

Po prostu Einstein

Einstein nie potrzebowat
wiele. Cudem namoéwiono
go, by kupil sobie smoking,
ale potem i tak go nie nosit.
Wystarczyto mu, Ze ludzie
wiedza, ze go ma. Najchet-
niej nosit sweter albo ko-
szule. Kiedy odkryt, ze da
sie¢ chodzi¢ w butach
na bosg stope, stwierdzit:

Nigdy wiecej nie witoze
skarpetek. Podobnie byto
z krawatem, chusteczkami
i kapeluszami.

Einstein prawie nie znal
strachu — nie bal sie nazi-
stéw, opinii ludzi ani biedy.
Inaczej byto z jego poprzed-
nikiem... Wybitny fizyk

"8
ik

H Isaac Newton
Isaac Newton (1643-1727)
bat sie stale. Byt wrazliwy,
poraniony, ekscentryczny
i seksualnie zagubiony. Ni-
gdy nie urdst ponad 1,5m,
ojciec zmarl trzy miesiace
przed jego narodzinami,
a matka ponownie wyszta
za maz, gdy miat trzy lata.
Zyt u babki — urazony, od-
tracony, pragnacy, by dom
matki i ojczyma sptonal.
Przeszkadzalo mu ubogie
pochodzenie i data Slubu ro-
dzicéw (§lub byt zbyt pdz-
no), wiec dat przodkom ty-
tuty szlacheckie i zmienit
w metryce date Slubu.

Dziwny swiat
naukowcow
Byta to czysta rozpacz
cztowieka, ktéry obalit

ILUSTRACJA: GEORGE RICHMOND

skostniala nauke epoki.
Newton wyrést na egocen-
trycznego, zadufanego w so-
bie uczonego, ktéry w wie-
ku 45 lat cierpial juz
na taka psychoze i manig
przesladowcza, ze do koni-
ca zycia nie przedstawit
ani jednej pracy naukowe;.
Rozmowa z nim byta prawie
niemozliwa. Czesto marsz-
czyl brwi, dumat i tkwit
w swoim $wiecie. Prawie
nie méwit albo przeciwnie —
mowit bez przerwy, nie za-
uwazajac, ze nikt go nie stu-
cha. Zdarzalo sie, ze
wyktadat w sali, w ktorej
nikogo nie byto.

Matematyk i astronom Jo-
hannes Kepler (1571-1630)
przez szes¢ lat walczyt o zy-
cie matki oskarzanej o cza-
ry, a Charles Darwin
(1809-1882) przestat podrod-
zowac 1 po kazdej wizycie
przyjaciét czul ogromne
wyczerpanie, wiec z zona
uzgodnili, ze wyrzekna sie
zycia towarzyskiego.

M Charles Darwin
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Chorowity bajkopisarz Hans Christian
Andersen (1805-1875) byt modelowym 2
hipochondrykiem. Wstatem o wpot
do dziewiqtej, storice Swiecito cudownie.
Boze, spraw, by i moj nastrdj tak sie roz-
Jasnit! Stolec mam nieco luzny... — zano-
towal. Andersen pisat Swietne basnie, ale
tez doktadnie $ledzit stan swojego zdro-
wia. Jego dziennik przypominat karte
choroby... kilku oséb! Czesto odnoto-
wywat goraczki, mdtosci i ostabienia,
a objawy nasilaly sie, gdy styszat kryty-
ke. Moja dusza czuta sie szczesliwa tylko
wredy, gdy wszyscy jq podziwiali; kazdy,
kto tego nie robil, potrafit mnie rozstro-
i¢. Pisat tez o strachu przed obtedem, co
jednak nie bylo bezpodstawne, bo jego
dziadek, a prawdopodobnie réwniez oj-
ciec, cierpieli na psychoze. Bardzo ba-

w
s
=4

FO

M Hans Christian Andersen

tem sie swojego niedorozwinietego
dziadka; tylko jeden jedyny raz mowit
do mnie, uzywajqc niezwyktej dla mnie
formy ,wy”. Strach przed obledem
wzmocnifa jeszcze wizyta w zakladzie
dla obtakanych. W jednej z cel zobaczyt
naga kobiete siedzaca na stomie. Nagle
skoczyta do drzwi i niemal chwycifa An-
dersena za reke. W szoku upadt na zie-
mig i wotat o pomoc.
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H Lew Nikotlajewicz Tolstoj
Martwa dusza Gogola
Czesko-austriacki pisarz  Adalbert
Stifter (1805-1868) panicznie bat sig
cholery, stale obserwowat siebie, swoje
odczucia i stan ciala. Lew Nikolaje-
wicz Tolstoj (1828-1910) nie znosit
palaczy, a tytonn poréwnywat do §rod-
kéw odurzajacych, jak wodka, wino,
haszysz, opium, eter czy morfina. Wie-
rzyl tez, ze miedzy mezczyzna a kobie-
ta powinno panowac pelne zaufanie,
wigc swojej o 16 lat miodszej zonie
dawat do czytania dzienniki petne opi-
séw relacji z innymi kobietami.
Johann Wolfgang Goethe (1749-
1832) chorobliwie sig objadal, bat sig
choréb i §mierci, podobnie jak Nikolaj
Wasiljewicz Gogol (1809-1852). Au-
tor Rewizora (1836) i niedokoriczonej
powiesci Martwe dusze (1846) w ostat-
nich latach Zzycia cierpiat na silne po-
czucie winy. Ciato uwazat za grzeszne,
wigc wymierzat sobie kare — stopnio-
wo ograniczal jedzenie, az w koricu nie
jadt weale i zmart w wieku 43 lat.

Kanta
(1724-1804) polegata na ob-
serwacji i wnioskowaniu.
Kant byl w tym mistrzem
i wilasnie tak sformutowat
hipoteze o rozmnazaniu plu-
skiew. Z pluskwami miat
zreszta ~ spory  problem.
Po (blednej) obserwacji
uznal, ze mnoza sie w ston-
cu, wigc w stonecznej sy-
pialni miat ciagle zamknigte

Sita Immanuela

A: ELISABETH VON STAGEMANN

S

ILUSTRA

B Immanuel Kant

okiennice. Kant do Smierci
byt przekonany, ze pluskwy

zabija ciemno$¢ — prawdy
nigdy nie poznat. Nie wyja-
wit mu jej nawet jego uczen
Wasianski, ktéry od 1794
roku dbat o dom starzejace-
go sie filozofa. Utrzymywa-
tem czystos¢ sypialni i toz-
ka, przez co pluskiew
wyraZnie ubyto, cho¢ co-
dziennie otwieratem okien-
nice i okna — oczywiscie bez
Jjego wiedzy — wyjawit po ja-
kim$ czasie. Mierzacy tylko
157cm  Kant przez -cale
zycie cierpiat na dusznosci,
byt przesadnie wrazliwy
i na wiele rzeczy uczulony —
na przyktad zapach $wiezo
drukowanych gazet wywo-
tywat u niego katar. Spat za-
wsze doktadnie 7 godzin
i co wieczor o siodmej szedt
na spacer. Wylacznie sam,
bo nie chcial otwiera¢ ust
z powodu ,,choréb reuma-
tycznych”, a poza tym miat
swoje tempo. Najpdzniej

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

o dziesiatej wieczorem byt
w 16zku. Arthur Schopen-
hauer (1788-1860) bardziej
niz czegokolwiek bat sie
pogrzebania Zywcem.
Nietzsche (1844-1900)

cierpial na ogromna nie-
Smiatos$¢, podobnie zreszta

M Friedrich Nietzsche

jak  Mahatma Gandhi
(1869-1948).
Okazuje sie, Ze nawet wiel-

cy ludzie maja swoje mate
stabosci... «
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To mocna pigtka wybitnych uczonych: Newton,
Cavendish, Turing, Nash i oczywiScie genialny
Einstein. Ci tytani intelektu zapisali sie w historii
nauki jako ci, ktorzy zmienili Swiat.

Matematycy

1 fizycy:

Geniusze w niewoli
wewnetrznych demondw

ybitne naukowe kariery czesto
sq okupione cierpieniem, cho-
robami i wiecznym niepoko-

jem. Przypadki naszej genialnej piatki
wyjatkowo dobitnie ilustruja dziatanie
starej zasady, ktéra méwi, Ze natura
gdzies daje, a gdzie indziej odbiera. ..

Pan Enigma

Kto: Alan Turing

Kiedy zyk: 1912-

1954

Szacowane IQ:

mozliwe, ze nawet

okoto 180

Czym zastynat:

kryptoanalityk

i twérca nowoczesnej informatyki,

odegrat kluczowa role w ztamaniu

kodu Enigmy

Jak co rano 7 czerwca 1954 roku go-
spodyni przyszta do domu Alana

Turinga w Manchesterze, by troche po-

sprzata¢. Gdy otworzyla sypialnie,

L X %

C )

Ojciec komputerow Alan Turing we-
dtug historycznych szacunkow skrocit
Il wojne Swiatowg o okoto rok lub dwa

lata, a poSrednio pomdégt ocalic mi-

liony ludzkich istnien.

krzykneta z przerazenia. Na 16zku leza-
fo w dziwnej pozycji martwe ciato
41-letniego naukowca, a na podtodze —
nadgryzione jabtko...

Zdeptali go
Werdykt koronera brzmiat jedno-
znacznie. Jeden z najgenialniejszych

FOTO: ELLIOTT & FRY

matematykéw epoki, wtedy wciaz nie-
doceniany ojciec komputeréw, zmart
od zatrucia cyjankiem. Oficjalny wnio-
sek mowil o samobdjstwie — uczony
mial wprowadzi¢ trucizne do ciata za-
trutym jabtkiem.

Tyle Ze jabtka nigdy nie zbadano w la-
boratorium, obecnos¢ cyjanku potwier-
dzono dopiero przy sekcji, a kluczowy
dowéd dziwnym trafem zniknat. .. Sled-
czy zastanawiali sig: Jak inaczej mégtby
wprowadzi¢ trucizne do ciata?

Biograf Turinga David Leavitt w ksiaz-
ce Czlowiek, ktory wiedziat za duzo
zwrdcit uwage na niepokojacy fakt: Cie-
kawe, Ze nikt z jego przyjaciot nie roz-
wazal, iz samobdjstwo mogto byc¢ sfin-
gowane. Bezposredni dowdd zabdjstwa
nigdy si¢ nie pojawil. Pewne byto jed-
no — Wielka Brytania obeszta si¢ z Ala-
nem Turingiem po macoszemu. Upoko-
rzyta go, zdeptala jego osobowosé
i prawie wymazata z historii.

Nauczyciele byli w szoku

Od dziecifistwa fascynowaty go liczby
i rozwigzywanie trudnych zadan mate-
matycznych, ale gubit sie w zwyklych
sprawach — cho¢by w kalendarzu. Jego
geniuszu nie dato sig przeoczyc. Jak ty
to, na Boga, obliczytes? Przecie; 7 ma-
tematyki wyzszej nie przerabialiSmy
nawet podstaw! - dziwit sie jeden
z nauczycieli w szkole Sherborne z in-
ternatem w hrabstwie Dorset.

Mial nadmiar energii, ciagle biegal,
ajego jedyny naprawde bliski przyjaciel,

FOTO: ANTOINE TAVENEAUX

Bl Maszyna przeciw maszynie.
Elektromechaniczna ,,Bombe”
metodycznie famata miliardy
kombinacji Enigmy i zmienita
abstrakcyjna matematyke

w bron przeciw Il Rzeszy

do ktérego zywit glebokie uczucie,
zmarl, gdy Turing miat 18 lat. Ta strata
naznaczyla go na cale zycie.

Enigma - nie do

zlamania... prawie

Na poczatku II wojny swiatowej Turing
byt juz cenionym matematykiem i logi-
kiem. We wrzesniu 1939 roku trafit
do tajnego osrodka Bletchley Park
w hrabstwie Buckinghamshire, gdzie
rzad brytyjski utworzyl Szkote Kodow
i Szyfréw.

Zespot ztozony z matematykow, jezy-
koznawcdw, szachistow i pasjonatow
tamigiéwek probowat rozszyfrowac
niemieckie depesze radiowe zakodo-
wane Enigma. Dawata ona astrono-
miczng liczbe kombinacji — rzedu
1022 — a Niemcy byli przekonani, Ze
nie da si¢ jej zlamac.

Mpylili sie.

Turing miat kluczowy udziat w rozwoju
maszyn i metod, ktére famaly kod
Enigmy systematycznie 1 szybko.
Po wojnie sukcesy te pozostaty Scisle
tajne az do lat 70.

Czy maszyna moze mysle¢?
Turing, zamiast napawac sie stawa, pod-
jal nowe wyzwanie: chciat sprawdzic,
czy maszyna moze by¢ inteligentna.
W efekcie sformutowat stynny dzis test,
wedtug ktérego maszyne mozna uznac
za inteligentna, jesli jej odpowiedzi nie
da sie odrézni¢ od ludzkich.

Stworzyt pierwszy program szachowy,
badat sztuczna inteligencje i zajmowat
sig procesami biologicznymi, np. ksztal-
tami w przyrodzie. W 1951 roku zostat
cztonkiem Royal Society — jednego

I 179
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z prestizowych towarzystw nauko-
wych §wiata.
Niestety rok pdzniej jego zycie zaczeto
si¢ rozpadac.

Zgodzit sie na chemiczng
kastracje

W 1952 roku wyszta na jaw jego ho-
moseksualno$é, ktéra byla wtedy
w Brytanii przestgpstwem. Parstwo
odebralo mu poswiadczenie bezpie-
czefistwa 1 uniemozliwito prace przy
tajnych projektach. Sedzia dat mu wy-
bor: wigzienie albo wyrok w zawie-
szeniu z terapia estrogenem.

Turing wybral ,leczenie”, ktére tak
naprawde oznaczalo chemiczng ka-
stracje. Szczupty biegacz, ktéry po-
trafit przebiec maraton, szybko utyt,
zmienily sig¢ jego ciato i psychika,
a on pograzat sie w izolacji.

Dwa lata pdzniej znaleziono go
martwego.

Piekny umyst
Kto: John Nash
Kiedy zyt: 1928-2015
Szacowane IQ: podobno az 180
Czym zastynak: dostat Nobla
z ekonomii za wktad w teorie gier
1994 roku szwedzka komisja
noblowska :
miata trudne zada-
nie — nagrodzi¢ psy-
chicznie chorego ge-
niusza czy wybrac
kogos innego? John
Nash byl Stephe-
nem Hawkingiem
matematyki. Geniuszem o niezwy-
ktym losie i Zyciu na opak. Hawking
przez 50 lat tkwit w nieruchomym cie-
le ze zdrowym moézgiem, Nash byt
uwieziony we wlasnej gtowie.

Sypal matematycznymi pertami

Juz rodzice zauwazyli, Ze jest inny.
Wyjatkowy i nie do zaszufladkowania.
Odstawal, mial problemy z wejsciem
do grupy i wyjsciem ze swego $wiata.
Jego oceny byty kiepskie nawet z ma-
tematyki. Nauczyciele ztoscili sie, bo
miat wlasne sposoby rozwiazywania
zadan — wynik byt poprawny, ale spo-
séb inny niz ten przedstawiony przez
nauczyciela. Miat fatke opdznionego
dziecka, koledzy go dreczyli. Godzi-
nami potrafit gra¢ na fortepianie ten
sam akord. Gdy dor6st, nie dalo sig juz
przeoczy¢ jego geniuszu. Przyszty ma-
tematyk wybrat Princeton, ale akade-
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micki grunt takze palit mu sie pod no-
gami. Wyktadami sig nie przejmowat,
nie chodzit na nie albo z nich wycho-
dzit. Gdy kto§ zaczynat go nudzid,
przerywal dyskusje i odchodzit w pét
zdania. Mimo to zdobyt doktorat, pod
koniec lat 50. ozenit si¢ i doczekat syna
(cierpial na schizofrenie paranoidal-
na). Potem pojawity sig jego demony...

Marsjanie i czerwone krawaty
Nash, amerykanski matematyk, pro-
pagator myslacych maszyn i laureat

B Medal Nobla jako pézne uzna-
nie geniusza, ktory przez wiek-
szo$¢ zycia walczyl raczej z wias-
nym umystem niz z rownaniami
matematycznymi

Nobla z ekonomii, stal sie uosobie-
niem wyjatkowosci 1 szaledstwa
w jednym. Zaczal opowiada¢ kole-
gom, ze przez zaszyfrowane wiado-
mosci w ,,The New York Times” ko-
munikuja si¢ z nim mieszkaricy innej
galaktyki. W gtowie styszat glosy. Po-
dejrzewat mezczyzn w czerwonych
krawatach o przynalezno$¢ do swiato-
wego spisku. Zniszczyl amerykariski
paszport, bo uwazat sie za ,,obywatela
Swiata”. W Europie prébowat zorgani-
zowac rzad §wiatowy, zabiegal o pokdj
na $wiecie i wzywat do obrony przed
inwazja obcych. Na sylwestrowe przy-
jecie w 1958 roku przyszedt w pielu-
chach i caty wieczér popijat z nie-
mowlecej butelki mleko z bourbonem.
W 1959 roku hospitalizowano go
w prywatnym szpitalu McLean pod
Bostonem, gdzie jego dziwaczne za-
chowanie wreszcie zostalo wyjasnio-
ne — schizofrenia paranoidalna. Gdy
nieco pdézniej jeden z kolegéw mate-
matykéw zapytal, jak mégt jako ma-
tematyk i cztowiek wyznajacy trzez-
we mySlenie uwierzy¢, ze kosmici
przesytaja mu informacje, odpowie-
dzial: Bo to, co przychodzito mi
do gtowy o kosmitach, przychodzito
w ten sam sposob, co matematyka.
Dlatego bratem te mysli powaznie.
Z demonami walczyl nieustannie,
a mimo to otrzymat Nagrode Nobla.
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Genialny ekscen

Kto: Henry
Cavendish
Kiedy zyt: 1731-
1810
Szacowane IQ:
mowi sie, ze
okoto 190
Czym zastynat:
odkryt wodor; z zaskakujgca
doktadnoScig okreslit mase Ziemi
rytyjskiego chemika i fizyka
Henry’ego Cavendisha nie inte-
resowato niemal nic poza nauka.
Cale zycie zyt skromnie i samotnie
w domu w Londynie — cho¢ stryj zo-
stawit mu ponad milion funtéw szter-
lingéw, co w X VIII wieku byto astro-
nomiczng suma. Dzi§ bytyby to setki
milionéw funtéw.

rk

ey

Najbogatszy uczony

Wspdtczesni nazywali go najbogat-
szym uczonym i najbardziej uczonym
bogaczem. Cavendish byl ekscentry-
kiem i poza najblizsza rodzing prawie
z nikim nie utrzymywat relacji. Podob-
no w domu uzywat tylnych schodéw
tylko po to, by unikna¢ spotkania z go-
spodynia. Wsréd kobiet czut sie skraj-
nie nieswojo i nigdy sig nie ozenit.
Wedlug $wiadectw z epoki zdarzyto
sig, ze gdy wszedl do pokoju petnego
ludzi, glo$no zapiszczat, aby sie rozbie-
gli. Gdy méwit, mowit wytacznie o na-
uce. Gdy méwic¢ nie chcial, co§ pisz-
czal i po prostu wychodzit.

M Przyrzad, ktérym Henry
Cavendish ,,zwazyl Ziemie”.
Precyzja jego pomiarow z XVIII
wieku do dzis zastanawia fizykow

Jak najdalej od kobiet

Do $wiata nauki wkroczyt imponujaco.
W wieku 35 lat zidentyfikowat najcze-
Sciej wystepujacy we wszech§wiecie
pierwiastek — wodor. Podczas doswiad-
czen z metalami w kwasach zauwazyt
ulatnianie si¢ gazu, ktory byt wyjatko-
wo palny. Nazwat go ,,palnym powie-
trzem” — nie wiedzial, ze wlasnie opi-
sal nowy pierwiastek chemiczny.

Za pozornie gltadkim obejsciem kryta
sig gieboka dziwacznos¢. O zyciu oso-
bistym Henry'ego Cavendisha juz
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za jego zycia krazyly osobliwe histo-
rie, na podstawie ktérych dzisiejsi ba-
dacze czasem sugeruja, Ze miat cechy
zaburzenia ze spektrum autyzmu.

Odkrycia zapierajace dech
Cavendish nalezat do najwazniejszych
brytyjskich fizykéw i chemikéw epoki
i zostawit po sobie wiele przetomo-
wych odkry¢. W 1798 roku jako pierw-
szy z zaskakujaca doktadnoscia okre-
Slit gestos$¢ Ziemi, a wiec 1 jej mase.
Wobec dzisiejszej wartosci 5,515 g/cm?
pomylit sie tylko o ok. 1%.

W pewnym stopniu opisal tez sktad
atmosfery Ziemi i potozyt podwaliny
pod elektrochemig. Byt jednak tak
nie§miaty i zamknigty w sobie, Ze
wielu badari nigdy nie opublikowat.
Niektérych wynikéw nie kazat nawet
oficjalnie zapisa¢ u sekretarza Royal
Society w Londynie, jak nakazywat
dwczesny Zwyczaj.

Dos¢ dziwny pan
profesor

Kto: Isaac Newton
Kiedy zyt: 1643-
1727
Szacowane IQ:
190-220
Czym zastynat:
sformutowat trzy
zasady ruchu,
prawo grawitacji i widmo
barw Swiatta
Niedostepny, genialny, o zlozonej
i trudnej naturze. Na swoje nie-
szczescie Isaac Newton nie byt zbyt
rozumiany przez otoczenie, ani nawet
przez bliskich. Angielski wszechstron-
ny uczony zyt zamknigty we wlasnym
Swiecie, wiec nic nie przeszkadzato
mu w przebudowie i obaleniu skostnia-
tych teorii naukowych jego epoki. Za-
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EINSTEIN, SKARPETKI | SMOKING

Kto: Albert Einstein

Kiedy zyt: 1879-1955
Szacowane IQ: 170-200

Czym zastynat: odkrycie zjawiska

fotoelektrycznego (Nagroda Nobla, 1921),
sformutowanie szczegolnej teorii wzglednosci

instein rowniez

wykazywat cechy
dzis tagczone z zespo-
tem Aspergera. Jego
ekscentrycznosé nie
przeszkodzita mu
jednak przezyé
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dwoch matzenstw,
chwil bliskosci

i uczuciowych unie-
sien. Pisarz Simon
Baron-Cohen
stwierdzit: Namiet-
nos¢ i mitosc¢ sa cat-
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M Ksiazka, ktora zmienita swiat.
Principia Newtona potozyly
fundamenty pod fizyke
klasyczna i rzadzily nauka
ponad dwa stulecia

21. Wiek Extra dodaje:

chcialby, by dom matki i ojczyma spto-
nal na popidl... Isaac zapisat tez wiele
innych mrocznych mysli, ktére dzis
brzmia niepokojaco.

Przeszkadzaly mu ubogie pochodzenie
i pdzny $lub rodzicéw, wigc w rodowo-
dzie dopisat sobie szlacheckich przod-
kéw i1 zmienit daty, ktére mu nie odpo-
wiadaly.  Niektérzy = wspdtczesni
badacze sadza, Ze jego zachowanie
odpowiadato cechom zaliczanym dzi$
do spektrum autyzmu, pewnosci jed-
nak mie¢ nie mozemy.

Plomienne wyklady w pustej sali
Newton jako dorosty sprawiat wra-
zenie egocentrycznego 1 skrajnie

Niektdrzy historycy i psychologowie sadza, Ze zachowanie Isaaca Newtona
i Henry’ego Cavendisha miato cechy, ktére dzi$ taczymy z zaburzeniami ze
spektrum autyzmu. U takich 0sob zwykle nie wystepuje niepetnosprawno$é
intelektualna - przeciwnie, czesto wyrézniajq sie ponadprzecietnymi zdolno-
Sciami w waskich dziedzinach. Typowe sg jednak trudno$ci w komunikacji
spotecznej, rozumieniu niepisanych regut i silna potrzeba rutyny. Trzeba pod-
kreslié, ze u postaci historycznych nie mozna stawia¢ diagnozy wstecz - moz-
na jedynie wskaza¢ podobienstwo niektérych cech. We wspétczesnej medy-
cynie nie uzywa sie juz pojecia zespotu Aspergera; specjalisci méwia dzis
0 zaburzeniu ze spektrum autyzmu, czestszym u mezczyzn niz u kobiet, cho¢
réznice miedzy ptciami moga by¢ mniejsze, niz dawniej sgdzono.

stynat jako matematyk, astronom, filo-
zof, alchemik 1 teolog, przede
wszystkim jednak jako fizyk. Z Alber-
tem Einsteinem do dzi§ uchodzi
za jednego z najwigkszych fizykow
wszech czaséw.

Mroczne mysli

Byt wrazliwy, zraniony i ekscentrycz-
ny. Nie poznal ojca — zmart trzy mie-
sigce przed jego narodzinami, a matka
ponownie wyszla za maz, gdy Isaac
mial trzy lata. Dziecinstwo spedzit
wigc u babki, z poczuciem opuszcze-
nia, ktére towarzyszylo mu przez cate
zycie. W swoich notatkach pisal, ze

kowicie zgodne z ze-
spotem Aspergera.
Najwiekszg trudno-
Scig jest zwykta
rozmowa z kims.
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M Teleskop Ne-
wtona byt
zwierciadlany:
skladat sie

z jednego wkle- -
stego zwiercia-
dia glownego

i jednego
plaskiego
eliptycznego
lusterka

zamknigtego uczonego. Okoto 25.
roku zycia przeszedl powazny kryzys
psychiczny, po ktérym jego aktyw-
nos¢ naukowa wyraznie zwolnita.
Mimo to petnit wazne funkcje i do-
czekat sie uznania.

Przyjaciét miat niewielu i traktowat
ich raczej chtodno. Rozmowa z nim
byla trudna. Potrafit tak zanurzy¢ sig
w pracy, Ze zapominal jes¢ i spad.
Czegsto milczat i dumat, innym razem
mowit nieustannie, mimo Ze nikt go
nie stuchal. Zdarzato sie nawet, ze
wyktadat w sali, w ktdrej nie siedziat
zaden student.

Nigdy sie nie ozenit i Zyt ascetycznie.
Zmarl w 1727 roku, w wieku 84 lat,
jako cztowiek, ktory zmienit spojrze-
nie ludzkosci na wszechswiat, ruch
i prawa natury. €€
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Nie nalezat do tych, ktorzy chetnie i otwarcie

dzielg sie pomystami - pisat gtdwnie dla siebie,
PO swojemu, czesto pismem lustrzanym, wygod-
nym dla osoby leworecznej. Jego nazwisko juz pot
tysigca lat temu byto synonimem geniuszu malarst-
wa, rzezby i inzynierii, a nawet wizji przysztosci.

Kod przysz’fosm da Vinci?

Jego mozg...

onadczasowe idee Leonarda da
PVinci (1452-1519) byly zbyt re-

wolucyijne dla jego epoki. Techni-
ka XV wieku, a zwlaszcza éwczesne
myslenie ludzi, ograniczaty go. Wydaje
sig nawet, ze swoje liczne notatki w ze-
szytach i na luZnych kartach, tworzyl
bardziej dla przysztych niz jemu wspot-
czesnych czytelnikow...
W 1482 roku florencki geniusz otrzymat
od bogatego mecenasa Ludovica Sforzy
(1452-1508) list z zaproszeniem do Me-
diolanu. Leonardo przyjat je, cho¢ Flo-
rentczycy byli bardzo sceptyczni wobec
jego nowatorskich pomystéw.
Jednak dwa lata péZniej Mediolan do-
tkneta niszczycielska dzuma (1484-
1485), w wyniku ktérej zmarta nawet
'/s mieszkaricow.
Leonardo miat wtedy 32 lata i po raz
pierwszy w pelni ujawnit swoj wizjoner-
ski talent. Zaproponowat Sforzy, by ka-
zat zburzy¢ zbyt ciasny Mediolan
do fundamentéw, a zamiast niego
wznie$¢ krag 10 miast satelickich.

Niespokojny umyst

Daj mi wtadze — pisal do wiadcy —
a zdobedziesz wieczng stawe. W dziesie-
ciu miastach bedzie 5000 domow
i 30 000 mieszkaricow. Ludzie, dzis fa-
twy tup diumy, zostanq rozdzieleni.
Domy mieszkalne bedq mieé biezgcq
wode i nowe ogrzewanie. Droga wodna
przez okolice zadba o czyste powietrze...
Leonardo wciaz miat nowe pomysty,
lecz zwykle nikt go nie stuchat. Po-
dobnie byto ze Sforza, ktéry widziat
w nim ,tylko” malarza. Dlatego za-
miast zaprojektowania nowego miasta
zlecit mu namalowanie 16-letniej ko-
chanki Cecylii Gallerani (1473-
1536). Tak powstal olej na desce —
Dama z gronostajem.

Spuscizna geniusza
Byt poniedziatek 2 maja 1519 roku [we-
dtug kalendarza juliariskiego — przyp.
red.]. Powietrze w dolinie Loary w cen-
trum Francji bylo przesycone wiosna.
Urywane oddechy jeszcze pare razy wy-
petnity pier§ 67-letniego mezczyzny,
a potem... W rezydencji krola Francji
Franciszka I (1494-1547), w Clos Lucé
koto patacu w Amboise, zapadia cisza.
Witasnie zmart jeden z najwiekszych ge-
niuszy dziejow.
Giorgio Vasari (1511-1574), biograf flo-
renckich artystéw, zapisat: Jego duch...
odszedt w objeciach kréla. Wedtug
Swiadectw z epoki Franciszek I nalezat
do tych, ktdrzy u schytku Zycia Leonar-
da okazywali mu wyjatkowy szacunek.
Przy fozu $mierci mistrza Leonarda,
poza jedna osoba, byli sami Francuzi. To
wiasnie ta jedna osoba, byta najwazniej-
sza. Rodak, ulubiony uczen i jedyny wto-
ski $wiadek Smierci Leonarda — France-
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taczyl humor z mrocznymi
wizjami obrazujacymi ludzkie
pozadliwosci i leki
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M Leonardo pisze dla siebie:
Nikomu tego nie pokazuj, tylko
tak sam bedziesz stawny...

sco Melzi (ok. 1491-ok. 1570), ktéry
dziewie¢ dni wczesniej trafit do testa-
mentu Leonarda. Ostatnig wola artysty
byto, by wigkszos¢ obrazéw z pracowni
odziedziczyl jego uczen Salai (whasc.
Giacomo Caprotti), ale caly dorobek
intelektualny trafit wtasnie do 28-letnie-
go Francesca.

Odziedziczyt wiec wiecej, niz on i Euro-
pa tej epoki mogli sobie wyobrazic — so-
lidng skrzynig petna wiedzy, projektow
i rozwiazan nieznanych dotad ludzkosci.
Byly to tysiace kart notatek, rysunkéw
i szkicéw. Doktadnej liczby nie znamy,
ale szacunki méwia o zasobie liczacym
od kilku do 10 tys. zwiazanych sznurka-
mi arkuszy.

Zycie dla Leonarda

Melzi pojat niespokojnego, dociekliwego
ducha da Vinci, dopiero gdy zaczat prze-
glada¢ papiery. Za misje zycia uznat
opracowanie i scalenie spuscizny Le-
onarda. Byla to tres¢, ktérej ani wtedy,
ani dzi§ nie daloby sie¢ wywazy¢ zlo-
tem — dorobek zycia geniusza, 50 lat od-
kry¢, rekopiséw, szkicéw, rysunkéw
i osobistych koddéw.

Do dzi$ trwaja spory o orientacje seksu-
alna Leonarda. W kwietniu 1476
do urzedu we Florencji trafit anonim, ze
Leonardo z trzema innymi meZczyzna-
mi dopuscit sig¢ sodomii ze znana flo-
rencka meska prostytutka. Pod koniec
XV wieku za stosunek homoseksualny
grozita egzekucja. Badacze do dzi§ nie
sg zgodni co do jego Zycia osobistego,
a wiele twierdzei o wyborze uczniéw
z uwagi na ich wyglad, to raczej p6zniej-
sze spekulacje niz fakty.

Melzi byt jednak jednym z nielicznych,
ktérzy rozumieli Leonarda. Wiedzial,
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jak myslat, co go ciekawito, ze nie miat
zmystu porzadku i jak skrajnie nieprze-
widywalny byl. Leonardo byt ostrozny,
a swe pomysty chetnie zapisywat, ale ro-
bit to tak, by odczytanie notatki nie bylo
mozliwe od razu. Czesto uzywatl pisma
lustrzanego i miejscowego wioskiego —
niekoniecznie ze strachu, lecz dlatego, ze
pisat gléwnie dla siebie.

Niezwykia wyobraznia

Tworzyt szkice, ktére pokazywat nie-
wielu osobom, a notatki o wynalazkach
technicznych pozostawaly w zbiorach
kart bedacych raczej osobistym archi-
wum mysli, a nie materiatami do publi-
kacji. W szkicach wojskowych rozwijat
tez pomysty na niezwykle technologie,
od maszyn po Srodki walki morskiej.
Wiele z tych schematéw wyglada raczej
na koncepcje i studia teoretyczne niz na
realne instrukcje, mimo to pokazuja
skale wyobrazni artysty.

Strach i pieniadze

O Leonardzie wiadomo, ze rzadko co$
koriczyt 1 wciaz miat nowe pomysty. Nie
znosit broni, cho¢ sam projektowatl ma-
chiny wojenne. Kupowat schwytane pta-
ki, wypuszczat je, a potem malowat. Ry-
sowal plany kodciotéw, maszyn,
samolotéw, projektowat domy z prefa-
brykatéw... 20 lat po $mierci Leonarda
do Melziego przyszedt kolejny cztowiek
od poteznych panéw, by kupi¢ zapiski
mistrza. Melzi nie sprzedat ani kawatka.
Postawit sobie za cel wszystko przej-
rzeé, rozszyfrowa¢ i dopiero potem
stworzy¢ system. Rekopisom Leonarda
poswiecit znaczna cze$¢ zycia, a gdy
w 1570 roku zmart, zbiér przeszedt
na jego syna Orazia. Ten juz co$ sprze-
dat, podobnie jego potomkowie. Dzi$
istnieje zbidr dziet, ktdéry Swiat zna jako
rekopisy Leonarda. Sg rozproszone w 11
miejscach $wiata, cho¢ to tylko czes¢
wszystkich szkicéw. Reszta przez 500
lat znikneta. Co wiec wizjoner Leonar-
do zostawit ludzkosci? Odpowiedz jest
prosta: tak wiele, ze jego epoka nie byla
w stanie tego pojac¢, a nasza wciaz do-
piero odkrywa skale tego dziedzictwa.

0 przysztosci medycyny

Ludzie bedq tchorzliwi, wiec chetnie
pozwolg innym swiecic¢ triumf nad ich
cierpieniem lub utratq prawdziwego
bogactwa, czyli zdrowia.

Medycyna byla Leonardowi bliska.
Systematycznie badal prace narzadéw
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H Leonardo wykonat sekcje
dziesiatek cial i naszkicowal
setki detali anatomicznych.
Dzieki temu dobrze pojat funkcje
ludzkiego ciata

f s Jaami

i wedtug zachowanych notatek prze-
prowadzit sekcje okoto 20-30 ciat, co
w jego epoce bylo wyjatkowe i wy-
magalo specjalnej zgody. Uzyskat ja
we Florencji i Mediolanie, gdzie mogt
pracowac w szpitalach pod nadzorem
wiladz. Dokumentowat wszystko: na-
czynia, koSci, migsnie, $cigegna,
narzady wewnetrzne. Jako jeden
z pierwszych narysowal przekroje
glowy, czaszki, macicy, ptodu i na-
rzadéw piciowych. Planowal stwo-
rzy¢ obszerny traktat anatomiczny
z rysunkami i dopracowanymi roz-
dzialami — byt to jednak projekt, kto-
rego nigdy nie ukoriczyl.

Mimo to nikt przed nim nie zdobyt tak
rozleglej wiedzy anatomicznej. Tylko
on rozumial, co moze da¢ poznanie
ludzkiego ciata.

Anatomia

Wiasnie dzieki precyzyjnej znajomo-
$ci anatomii mégl malowacd tak, jak
malowat. Stworzyt ponad 200 nie-
zwykle doktadnych rysunkéw anato-
micznych, ktérych za zycia nie opu-
blikowano czeS¢ ukazata sie
po wielu dekadach, a cato$¢ dopiero
w czasach nowoczesnych. Dzigki
wiedzy o ludzkim ciele w 1495 roku
Leonardo stworzyl szkic mechanicz-
nego rycerza na naped sprezynowy.
Rysunki odkryt w 1957 roku wtoski
archiwista Carlo Pedretti (1928-
2018), lecz przez kolejne cztery deka-
dy nikt systematycznie nad nimi nie
pracowal. Dopiero w 1996 roku po-
wstato opracowanie, w ktérym eks-
pert od robotyki Mark Rosheim opi-
sal, jak urzadzenie moglo dziatac.
BBC sfinansowata budowe wiernego
modelu i okazalo sig, ze pierwszy ro-
bot naprawde dziatat.
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0 przysztosci wojen

Ich zto$¢ nie zna granic. W swej
nieokietznanej sile wyrwgq wielkie
drzewa i zniszczq wszystkie lasy. Gdy sie
nasycq, bedq karmi¢ swe pragnienia,
siejqc Smier¢, cierpienie, wojne i szat,

i bedzie im obojetne, kto i co tam Zyje...
Nie bedzie niczego na ziemi, pod ziemiq
ani w wodgzie, co nie bedzie Scigane,
zniszezone i przeniesione z kraju do kraju.

Leonardo dobrze znat natur¢ moznych,
intrygi papiezy, krolow i ksigzat. Umiat
sobie wyobrazi¢, ze dla utrzymania wla-
dzy poswigca wszystko. Nie ograniczat
sig jednak tylko do rozwazan i sam takze
tworzyt projekty wojskowe. Narysowat
na przyklad wielokrotng armate saluta-
cyjna zdolng odda¢ kolejno kilka strza-
6w — koncepcje, ktéra o stulecia wyprze-
dzita swoja epoke. Stworzyl tez szkice
urzadzen zapalajacych i odtamkowych
przypominajacych pierwowzory amuni-
cji kasetowej. Okoto 1487 roku sporza-
dzit nawet szkic opancerzonego wozu —
stynnego ,,§miercionosnego z6twia”.

T, X

M Jego pancerny woz wyprzedzat
epoke o stulecia

Smiercionosny zéiw

Moge zbudowac wozy opancerzone, bez-
pieczne i nie do zdobycia, ktore dotrgq
do pierwszych szeregow wojsk wroga.
Tam armatami 1 rusznicami rozsiejq
Smier¢ — pisal. To jeden z najstynniej-
szych wojennych projektow, jakie Le-
onardo zaoferowal Ludovicowi Sforzy.
W6z miat wewnatrz przektadnie i miejsce
dla kilkuosobowej zatogi, a dookota roz-
mieszczone lufy. Da Vinci widziat rozo-
rane pola i rozszarpanych zotnierzy i wie-
dzial, ze przyszlo$¢ przyniesie jeszcze
grozniejsze technologie. Na jego projek-
cie pierwszego czotgu pojawit sig osobli-
wy blad — dwa kota zebate obracaja sig
przeciw sobie. W tej postaci woz byt
wiec nie do zbudowania... U tak do-
Swiadczonego inzyniera trudno o taki
przypadek. Wielu historykéw sadzi, ze
Leonardo celowo zrobit btad, by nikt
z jego wspéiczesnych nie mogt w petni
uzy¢ jego wynalazkéw.
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WYZEJ, DALEJ

eonardo otworzyt ludz-

kie ciato i narysowat
wszystkie jego detale. Po-
tem przeprowadzat sekcje,
badat i rysowat anatomie
kroéw, ptakéw, matp, niedz-
wiedzi czy zab i porowny-
wat budowe ich ciat.

Fascynowato go wszyst-

ktory miaty napedzacé
4 osoby.

Z poczatkiem 1496 roku
miat podobno wyprébowacé
pierwsze urzadzenie lataja-
ce, a potem zaprojektowat
lekki szybowiec, ktory nazy-
wat ,ptakiem”. Nie wiado-
mo, czy préba na-

ko, zwtaszcza latanie.
Tworzyt szkice ptakow

w locie i na ich podstawie
zaprojektowat maszyne

Z pionowa Srubg - Smiatg
koncepcje helikoptera,

prawde sie odbyta,
ale rysunki dowodzi-
ty, ze Leonardo in-
tensywnie intereso-
wat sie mozliwoscig
sterowania lotem.

BEEE qiee

b |

|
Wiedziat, ze tworzenie Ustalit, ze kazda sztywna I
ptasich skrzydet z piorami | ptaszczyzna o powierzchni |
byto btedem, dlatego okoto metra kwadratowe- |
za wzor wzigt nietoperza. g0 moze znacznie spowol-
Uswiadom sobie, ze twoj ni¢ spadanie. To podsune- 1
ptak nie moze naslado- fo mu pomyst stworzenia |
wac niczego poza nietope- | spadochronu, ktérego po- I
rzem. Bo lata dzieki bto- wierzchnie jeszcze zwiek-

.~ nie, a nie piorom szyt. Jesli cztowiek ma |
jak ptaki. Jego nad sobg dach z gestego |
skrzydta muszg ptétna o wymiarze
by¢ wytrzymate - cztery braccia na cztery, |
z grubej wyprawio- | bedzie mogt bez szkody |

sz nej skory i moc- spas¢ z dowolnej wysoko-
nych lin - pisat. Sci - zanotowat. B I

O przysztosci przyrody

A bedzie wielu ludzi i wielu towcow.
Im wiecej zwierzyny ubijq, tym mniej
ujrzq jej w lasach, i odwrotnie.
Powiedzie im sie tym lepiej, im rzadziej
pogoniq za zdobyczq. ..

Okoto 1500 roku na $wiecie zylo mnigj
wigcej 460 min ludzi. Leonardo oczywi-
Scie tej liczby nie znal, ale dobrze wiedzial,
co potrafi cztowiek, i umial wyobrazi¢ so-
bie, do czego ludzkos¢ bedzie zdolna, gdy
stanie sie wielokrotnie liczniejsza.

W najwigkszym zbiorze jego ocalatych
pism Kodeksie Atlantyckim (Biblioteca
Ambrosiana, Mediolan), byly tez jego
tzw. proroctwa. Leonardo uzywat obra-
76w wzbierajacego morza, dzikich zy-
wiotéw 1 katastrof. Nie byly to jednak
prawdziwe przepowiednie, lecz alegorie,
teksty moralizujace lub Zartobliwe, cze-
sto celowo przesadzone. Przy niektérych
dopisywal nawet uwagi typu: Powiedz to
wsciektym, szalonym tonem, jakby wy-
chodzito z ust diabla.

Czlowiek - istota niebezpieczna
Symboliczne obrazy i literackie zarty,
jak ten, ktéry wyszedt z Ziemi i ktérego
oddech powalit miasta, mialy bawicé
dwor i zarazem wskazywaé na ludzkie
nienasycenie oraz niszczenie przyrody.
Wedtug wloskiej autorki Sabriny Sfo-
rzy Galitzii Leonardo w stynnym fre-
sku Ostatnia wieczerza mial zostawic
klucz do poznania daty korca $wiata
i opisa¢ wydarzenia az do roku 4006.
Historycy i specjalisci nie przyjmuja
jednak tej interpretacji. Leonardo lubit
ukrywaé w swoich pracach dodatkowe
sensy, ale w swych obrazach nie zosta-
wit prawdziwych kalendarzy, a tym
bardziej daty nadejscia apokalipsy.
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0 przyszilosci finansow

Podstepna, straszna rzecz wzbudzi
w ludziach taki lek, ze jak obtgkani,
wierzqc, ze przed niq uciekajq, rung

prosto w jej paszcze.

M 0d tozysk kulkowych
po maszyny Smigiowe - jego
rysunki torowaly droge
technicznym cudom

Wedlug Vasariego w drodze do kaplicy
w Amboise trumnie Leonarda towarzy-
szyto 60 Zebrakéw. Byt to paradoks, bo
jedna z jego najmroczniejszych i najmniej
znanych alegorii dotyczyla wiasnie ludz-
kiej biedy i chciwosci. To te zjawiska mo-
gty by¢ owa ,,straszng rzeczg’, przed kto-
ra ludzie uciekali, by w koricu jeszcze
bardziej zdac sie na jej taske.

W czasach Leonarda we Wloszech rza-
dzito pie¢ wielkich rywalizujacych i wo-
jujacych ze soba poteg: Republika We-
necka, Ksiestwo Mediolanu, Wielkie
Ksigstwo Toskanii (Florencja), Rzym
(jako Paristwo Koscielne) i Krélestwo
Neapolu. Jednoczesnie w centrach han-
dlu, jak Florencja czy Wenecja, powsta-
waly nowe sposoby obchodzenia sig
z pieniedzmi. Tam rozwijata si¢ podwdyj-
na ksiggowos¢, ktéra matematyk Luca
Pacioli opisat w 1494 roku w dziele Su-
mma de arithmetica i ktéra stata sig pod-
stawg nowoczesnych finanséw.
Republiki miejskie uzywaty weksli, kre-
dytéw, pozyczek i obligacji padstwo-

wych - narzedzi, ktére pozwalaty
na niezwykty wzrost, a zarazem otwie-
raty droge do zadtuzenia i wstrzasow fi-
nansowych. Z tych mechanizméw wy-
st system, ktéry w réznych formach
przetrwat do dzis i stat u zZrédet wielu
kryzyséw gospodarczych.

0 przysztosci transportu

A bedq wozy bez zwierzecego zaprzegu,
ktore popedzi niewiarygodna sita.

To kolejna wizja Leonarda. Wierzyt, ze
cztowiek potrafi nasladowa¢ nature
za pomocy techniki, i kierowat sig prosta
zasada: skoro natura dowiodla, ze co$
jest mozliwe, cztowiek moze powtdrzyc
to z uzyciem maszyn. W jego szkicach
pojawialy sie przekladnie, kota zebate,
a nawet wezesne formy tozyska kulko-
wego — pomysty, ktére pdzniej staty sie
podstawa mechaniki.

Leonardo umial wyobrazi¢ sobie ma-
szyny napedzane sita niemajaca nic
wspollnego ze zwierzetami. Dla niego
byta to tylko kwestia czasu. Potrafit
oceni¢, jak wielki postep kiedys przy-
niesie to ludzkosci. Dzi$ takie maszy-
ny orza pola, ktada asfalt na drogach
i przesuwaja kolosy dtugie na setki me-
tréw. Silniki najwiekszych tankowcow
maja moc ponad 100 000KM, cztery
silniki najwigkszego samolotu pasa-
zerskiego (Airbus A380) pracuja z cia-
giem ponad 1200 kN, a jednostki na-
pedowe najszybszych aut dawno
przekroczyly granice 1000 KM.

PS.

Jednymi z ostatnich stéw, ktére Leonar-
do zostawil w notatkach, byly et cete-
ra... — po polsku: ,,i tak dalej”. Brzmi to
symbolicznie... Jakby sugerowal, ze
wszystko, co zaczal, bedzie trwac jesz-
cze bardzo dtugo. <
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Gdy bosa stopg nadep-
niesz na ostry kamien,
skora btyskawicznie re-
aguje skurczem, a noga
sie unosi. Dopiero po-
tem mozg zgtasza bol.
Dla nas jednak odstep
czasu miedzy tymi re-
akcjami jest tak maty,
ze nawet tego nie za-
uwazamy. Ma to sens -
odruchy sg szybsze niz
mysli, aby chroni¢ ciato.

Szybs

ekarz z mioteczkiem, ktérym stuka
tuz pod kolanem, kontroluje kolej-

ny ochronny odruch chodu — od-
ruch rzepkowy, czyli prawidlowq prace
uktadu nerwowego i migs$nia czworogto-
wego uda. Reakcja na uderzenie tuz pod
rzepka, w miejscu wiezadta rzepki, jest
skurcz migsnia czworogtowego, skutku-

fll
'____4:7
o

M Odruch

kolanowy
pokazuje, jak
doskonale ciato
jest gotowe sie
chronié - i to czysto
instynktownie

jacy wyprostem nogi. Nawet gdy wiesz,
co zamierza lekarz, nie potrafisz temu
zapobiec, bo odruchami nie kieruje kora
moézgowa, czyli obszar zwiazany ze
$wiadoma wola i zamiarem.

Nie dzieje si¢ tak bez powodu. Gdyby
odruchy wymagaty udziatu §wiadomo-
$ci, bytyby znacznie wolniejsze, a to
bardzo niekorzystne, bo ich zadaniem
jest szybka reakcja na zewnetrzne za-
grozenie. W zyciu codziennym ich nie
brakuje, do urazu wystarczy nawet ude-
rzenie pitka, po ktérym cztowiek sig
zachwieje i upadnie. Dlatego ciato re-
aguje automatycznie i napina migsnie,
by zapobiec upadkowi lub innej groz-
nej sytuacji. Chroni nas poniekad jak

¢
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7€ Niz

H Stukniecie mioteczkiem w miejsce pod kolanem wyzwala jeden
z najszybszych odruchow ludzkiego ciata

mysli:

Po co natura data

odpornos¢. Ona dziata przeciw zagroze-
niu, ktére juz wnikneto do ciata, a odru-
chy ograniczaja szkody z zewnatrz.

CK IMAGES LLC

Prostota jako zaleta

& Kolejna réznica: dziatanie odruchéw
E jest nieporéwnywalnie prostsze od me-
% chanizmu odpornosci. To nie ich sta-
gbos’c’, lecz zaleta. Prostota pozwolita
2 ewolucji je zautomatyzowac. Poniewaz
nie wymagaja kontroli wyzszej aktyw-
nosci mézgu, mamy je wspdlne ze
zwierzetami. Nie da si¢ okresli¢ kon-
kretnej liczby odruchéw — dzielimy je
na bezwarunkowe (wrodzone) i warun-
kowe (nabyte), a tych ostatnich moga
by¢ miliony... Miejsce pod kolanem to
nie jedyne miejsce, w ktérym zachodzi
reakcja odruchowa migs$ni. Tak bada sig
tez Sciegna nad kostka przysrodkowa
i pieta, a takze na rekach. Ciato zaczyna
porusza¢ si¢ samo, bez kontroli.

Jak to mozliwe?

Podstawa odruchu jest bezposrednie
polaczenie nerwowe migdzy miejscem,
ktére odbiera nagly bodziec z zewnatrz,
a prostym osrodkiem nerwowym. Za-
daniem osrodka nie jest analiza infor-
macji, lecz natychmiastowe uruchomie-
nie zaprogramowanej reakcji. Dlatego

nam odruchy?

reakcja zawsze jest taka sama. Kolano
odskakuje, stopa si¢ cofa, noga unosi.
To prymitywny mechanizm nerwowy,
ktory pojawit sig juz u zwierzat. Ponie-
waz sig sprawdzil, przetrwat takze
u cztowieka — zwlaszcza w sytuacjach,
gdy myslenie op6znialoby reakcje,
na przyktad przy grozbie upadku albo
oparzenia. Gdy niechcacy dotykacie
rozgrzanej plyty, sygnatl nie biegnie az
do mdzgu, lecz trafia do wiasciwego
osrodka w rdzeniu kregowym. Ten kaze
cofngé reke znacznie wczesniej, niz
mozg dowie sig, ze boli. Wy macie przy
tym wrazenie, ze to wlasnie pieczenie
kazato wam podnies¢ reke. Szybkie
przetwarzanie odruchéw w rdzeniu to
dziedzictwo ewolucji. U czlowieka
czes$¢ odruchéw ma wprawdzie osrodek
sterujacy w pniu mozgu, ale wcigz po-
zostaja poza kora mézgowa i nasza kon-
trola. Wptywa¢ mozemy wiec tylko na
niektére odruchy i to tylko czesciowo.

Liczy sie szybkosé

Gdy patrzysz, jak lekarz zamierza
stuknag¢ miloteczkiem w miejsce pod
kolanem, a potem jak unosi si¢ twoje
podudzie, masz wrazenie, ze wszystko
wydarzyto si¢ na twoich oczach. To jed-
nak zludzenie wynikajace z powolnosci

| | 85

..'J



Sy

CIEKAWOSTKI | CZLOWIEK =

[

naszego postrzegania. Nawet gdy wie-
my, co nastgpi, reakcja jest znacznie
szybsza niz mysl. Odruch kolanowy na-
lezy do najszybszych odpowiedzi ciata
na bodziec zewngtrzny. Naukowcy
zmierzyli czas reakcji — wynosi 30 ms.
To wigc tylko ztudzenie, Ze widzimy re-
akcje podudzia po stuknieciu. W rze-
czywistosci proces zachodzi zbyt szyb-
ko, bysmy mogli go uchwyci¢. Podobnie
jest z odruchowym zamknigciem po-
wieki, gdy wpadnie do niej pylek. Tak-
ze wtedy sadzimy, Ze to my podjeliSmy
decyzje o zamknigciu oka. Tymczasem
zadziatal odruch, co prawda duzo wol-
niejszy niz w kolanie, lecz nadal zbyt
szybki, bySmy mogli go dostrzec. Czas
reakcji wynosi ok. 250 ms. Te czasy
zdumiewaja nie tylko tym, ze sa niewy-
obrazalnie krétkie, majq tez inng zaska-
kujaca ceche — sa catkowicie niezalez-
ne. W przeciwiefistwie do swiadomych
dzialai mézgu i odruchéw nabytych,
odruchéw wrodzonych nie da si¢ treno-
wac ani skrécic ich czasu reakcji. Nie
spowalnia ich tez zmeczenie, alkohol
ani upat, jak to ma miejsce przy odru-
chach nabytych.

DLACZEGO MAMY GESIA
SKORKE?

htéd odruchowo wywotuje

dreszcze, czyli ruch miesni,
ktore wytwarzaja w ten sposob
ciepto. To zrozumiate. W czym
jednak pomaga gesia skorka?
PowinniSmy raczej zapyta¢:
;komu?”, bo
odruch ten
odziedziczyli-
Smy po na-
czelnych.
U nich ma
sens. Gdy
z zimna Kur-
czqg sie mieszki wtosowe, wito-
sy sie unoszg i tworza grubsza
warstwe zatrzymujaca cieplej-
sze powietrze wokot ciata.
U cztowieka, ktory w ewolucji
znacznie stracit owtosienie, to
juz nie pomaga, lecz odruch
nie zaniki. &

Straznik u wejscia

Odruchy wrodzone nie tylko chronig
przed urazem. Niektére dzialaja jak
straz przy bramie do $wiata zewngtrz-
nego, jak méwi biolog molekularny Da-
vid Julius, noblista z 2021 roku. Nagro-
de otrzymal za odkrycie receptoréw,
ktére pozwalaja ciatu reagowac na go-
raco, zimno 1 bodZce mechaniczne.
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Wplywoéw z zewnatrz do wnetrza ciata
jest jednak wiecej. Na przyktad $wia-
tto — jesli bedzie zbyt ostre, stanie si¢
naglym zagrozeniem, bo nas oSlepi.
Stracimy przez to kontrolg nad otocze-
niem. Dlugie dziatanie silnego $wiatla
moze tez uszkodzi¢ siatkowke i trwale
ograniczy¢ widzenie. Dlatego do naj-
wazniejszych odruchéw nalezy zdol-
nos¢ Zrenicy do samoczynnego zweze-
nia sig, gdy do oka wpada silne $wiatto.

Ochrona oddechu

Niebezpieczenstwo moze si¢ jednak po-
jawi¢ 1 tam, gdzie nie widzimy -
na przyktad w gardle. Wciagniecie na-
poju, jedzenia czy czegokolwiek innego

H Kaszel jest jednym z najwaz-
niejszych odruchéw obronnych.
Zapobiega wciagnieciu pokarmu
do drog oddechowych i w ciagu
sekundy moze ocali¢ zycie

do drég oddechowych mogtoby nas za-
bi¢ w kilka minut. Aby do tego nie do-
szlo, dziata zgranie kilku odruchéw —
wydziela si¢ §lina, ktdéra sprawia, Ze kes
gladko trafia do gardta, a tam dzieki
odruchowi potykania zsuwa sig do prze-
tyku. Jesli podczas jedzenia méwimy
i wciagniemy cze$¢ pokarmu, odruch
kaszlu cofnie kes z tchawicy do gardia
i zadba, bySmy sie nie udusili. Ale na-
wet przy potykaniu wlasciwa drogg cia-
o moze zareagowac odruchowo. Mdto-
$ci i odruch wymiotny wywoluja tez
zepsute lub bardzo gorzkie potrawy, co
chroni nas przed zatruciem. Jeszcze do-
ktadniej odruchy pilnuja droznosci drég
oddechowych. Na ich zwezenie lub zat-
kanie cialo reaguje bardzo gwattownie.
— Kazdy, kto kiedys wciqgnqt wode lub
cierpiat na refluks kwasowy, wie, ze
Jedno i drugie jest niewiarygodnie bole-
sne —méwi fizjolozka Laura Seeholzer
z Uniwersytetu Kalifornijskiego, ktdéra
ze swoim zespolem odkryta komoérki
czuciowe biorace udzial w uruchamia-
niu odruchowego kaszlu. Sam kaszel to
jednak za mato, wiec prace drég odde-
chowych chroni kilka odruchéw. Jedne
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zapobiegaja nadmiernemu rozciggnie-
ciu ptuc, inne sprawiaja, ze miedzy na-
padami kaszlu oddychamy gleboko.

Supermoce noworodkow

Przy kruchosci ludzkiego dziecka
i jego petnej zaleznosci od opieki oto-
czenia nic dziwnego, ze ewolucja data
noworodkom specjalne odruchy. Jedne
trwaja kilka tygodni, inne rok, a nawet
dwa. Gdy przestaja by¢ potrzebne, ga-
sna, sg jednak niezbedne do przezycia
krytycznego okresu. Pomagaja dziecku
nie tylko znalez¢ mleko i ssaé, by nie
umrzed z glodu. Odruch odziedziczony
po naszych wspdlnych z naczelnymi
przodkach ma pomaga¢ w tym, by nie

—~

.

B Noworodki maja odruchy, ktore
pomagaja im przezyé: silny chwyt,
wzdrygniecie przy strachu

i zdolnosé trzymania sie matki

odtaczyd si¢ od matki. Mozna to spraw-
dzic. Podaj noworodkowi palec,
a chwyci go z zaskakujacg sita i pod-
ciagnie sig ku tobie. Sita odruchowego
chwytu jest tak duza, ze dziecko mo-
gltoby obiema raczkami ztapaé sie
i utrzymacé w zwisie (tego oczywiscie
nie sprawdzaj, bo cho¢ dziecko utrzyma
swodj ciezar, gtéwka mu opada). Sens
odruchéw jest dla naukowcéw jasny:
dziecko, jak mtode naczelnych, prébuje
uchwyci€ sig sierSci matki. Dlatego to
samo robig jego stopy: kurczg sie i pro-
buja chwytaé. Aby dziecko z czasem
nauczyto sig¢ $wiadomie ruszac palca-
mi, ten odruch chwytny zanika po
ok. 4 miesiacach — u stép po 11 miesia-
cach. By dziecko trzymato sie matki,
dziata tez tzw. odruch Moro. Rodzicéw
moze to zaskoczy¢ — dziecko nagle sie
wzdryga, rozktada rece, po czym moc-
no sktada je na piersi i zaciska pigstki.
U naczelnych to reakcja przestrachu,
gdy miode spada do tytu. Noworodek
moze jednak tak reagowac tez na nagly
dZwiek lub inne bodZce, ktére go wy-
strasza. Ten odruch réwniez znika mie-
dzy 3. a 4. miesigcem zycia.
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H Niemowleta przy zanurzeniu
potrafia wstrzymaé oddech

i chronié¢ drogi oddechowe. Ta
zdolnosc¢ jednak pozniej zanika

Plywanie niemowlat

To takze wynika z odruchowego wy-
posazenia niemowlat. Rodzg si¢ z od-
ruchem, ktéry sam zamyka drogi od-
dechowe, gdy woda dostanie sig do ust
i nosa. Plywaja nie dlatego, ze lubia
wode — potrafig to tylko dzieki odru-
chowi, ktéry miat im poméc przezyé.
W wieku 3.—4. miesiecy jednak traca
odruch, a z nim ,,zdolno$¢” ptywania.
Tego musza sie pdzniej nauczyc
od nowa. Wygasanie odruchéw nowo-
rodkowych jest jednak pozadane
w rozwoju dziecka. Sygnalizuje, Ze
jego uktad nerwowy rozwija sie pra-
widtowo. Ta wiedza zaskakujaco dtu-
go pozostawata przed nauka ukryta,
cho¢ badacze mieli ja przed oczami —
tak jak odruchy dorostych. Pierwsze
opisy odruchéw pojawity sie dopiero
w 2. pot. XIX wieku.

Babinski i Rafael

Dopiero u schytku XIX wieku, doktad-
niej w 1896 roku, paryski neurolog Jé-
zef Babinski wygtosit krétki wyktad
o ciekawym zjawisku, ktdre zaobserwo-
wal. Ustalit, ze ludzie z zaburzeniem
przodomdzgowia inaczej reaguja na po-
draznienie podeszwy stopy. Zdrowy
cztowiek lekko zgina stope, bo kieruje
paluch w dét, chorzy robia cos zupetnie
innego — rozkladaja palce jak wachlarz.
Babinski dodat, ze to samo robia male
dzieci i ze tak bylo chyba zawsze, bo
jako bystry obserwator odkryt wachla-
rzowo roztozone paluszki stép aniot-
kéw na barokowych obrazach. Tak
przedstawili je Rafael, Leonardo da
Vinci i Rubens. Nie ma watpliwosci, ze
malowali je, wzorujac sig na niemowle-
tach. A gdy taskotano je w stope, by sie
obudzity, aniotki rozktadaty paluszki.
Babinski bardzo stusznie uznat, ze sko-
ro to samo robia noworodki i chorzy
dorosli, u jednych chodzi o skutek
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niedojrzatosci mézgu, a u drugich
o jego uszkodzenie. Wyktad zaciekawit
kolegéw, cho¢ zauwazyli, ze odkrycie
nie bedzie miato duzej wartosci diagno-
stycznej. W tym sig jednak mylili.

Pomoc w badaniu

Kontrola odruchéw nalezy dzi$ nie tyl-
ko do rutynowego badania noworod-
kéw tuz po porodzie. Pomaga gtéwnie
ratownikom. Gdy jada do wypadku,
szybkim wskaznikiem, czy ranny nie
krwawi do mézgu, jest odruch Babin-
skiego. Wystarczy przesunaé po po-
deszwie mloteczkiem neurologicznym,

w San Francisco odruchy moga by¢
pomocne takze przy badaniu oséb
z autyzmem. Dzieci ze zdiagnozowa-
nym spektrum autyzmu miewaja wy-
jatkowo silne reakcje na hatas, ostre
Swiatlo, wysokie tony i podobne
bodZce sensoryczne. Profesor Bender
skupit si¢ na badaniu tzw. odruchu
przedsionkowo-ocznego. Uruchamia
sig on, gdy kreci sie¢ nam w glowie, by
zapewni¢ mozliwie stabilny obraz.
Dlatego steruje oczami tak, by poru-
szaty sie¢ w przeciwng strone rownie
szybko, jak odczucie wirowania. Tak-
ze tu dzieci z autyzmem maja prze-

-~

B Reakcja zrenic na swiatlo od razu ujawnia problemy w mézgu lub

na drogach nerwowych - to jeden z kluczowych testow odruchowych

a nawet koricéwka dtugopisu. Jesli pal-
ce szeroko sig rozchyla, jak u niemow-
lat, m6zg nie dziata dobrze. To samo
potwierdzi inny zwykly test — przy
oSwietleniu oka z bliska latarka Zrenica
gwaltownie si¢ zweza. Poniewaz ten
odruch obejmuje obie Zrenice, reaguje
zaréwno ta o$wietlona, jak i ta pozo-
stajaca w cieniu. Jesli zwezi sie tylko
jedna, z mézgiem jest co$ nie tak. Pro-
blem moze tez leze¢ na drodze nerwo-
wej, dlatego sprawdza si¢ kazde oko
osobno. Czasem klopoty wida¢ samo-
istnie, np. szybsze mruganie moze
wskazywaé na wstrzasnienie mézgu.
Testy odruchéw stuza nie tylko ratow-
nikom i medycynie ratunkowej, gdzie
brakujace lub zaburzone odruchy
wskazuja na uszkodzenie nerwow
i krwawienie do mézgu. Sa wazne tak-
ze w badaniu neurologicznym, bo nie-
ktére choroby lub urazy uktadu nerwo-
wego moga powodowac niesprawne
albo nietypowe odruchy.

Ujawniaja autyzm
Wedtug neurologa Kevina Bendera
z  Uniwersytetu  Kalifornijskiego

FOTO: UCSF
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l Badanie odruchu przedsionko-
wo-ocznego pokazuje, jak mozg
reaguje na ruch. Na przykiad

u dzieci z autyzmem odpowiedzi
bywaja silniejsze

sadnie silng, mierzalng reakcje, co we-
dtug profesora Bendera moze pomdc
w diagnozie u dzieci, ktére nie méwia
lub nie wspéipracuja. Dzigki medy-
cynie odruchy zaczynaja wiec petnic
nowg funkcje — nie tylko automatycz-
nie chronig ciato, lecz takze pomagaja
w diagnostyce i leczeniu. <<

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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Czy trojka moze smakowac jak pomarancza albo
by¢ zielona? Czy Sroda moze by¢ czerwono-srebr-
na, a stowo ,aksamit” szorstkie jak papier scierny?
| czy zapach truskawek brzmi jak harmonijka?

czy suna po stronie ksigzki,
Oa litery i slowa sa barwne.

Uszy stuchaja muzyki,
a w umysle rusza film z ciggiem prze-
strzennych struktur i ksztattow albo
cyfr. Na zwykte pytanie o datg w gto-
wie rozwija sie wykres z osig czasu.
Co to ma by¢? Tak wyglada syneste-
tyczne widzenie S$wiata. Synestezja
nie jest zaburzeniem mdzgu i nie ma
regul. Odchylenia od tego, co uznaje-
my za zwykte postrzeganie, sa indy-
widualne i zapewne wrodzone. Mézg
dziata tak pewnie od dziecifistwa,
wigc synestetycy uwazaja swoje wi-
dzenie rzeczywistosci za normalne,
jak kazdy z nas.

Synestezja:

FOTO: NPR

Jaki kolor ma trojka?

Zyja wsrod barw

— Trdjka jest zielona! — méwi 12-letnia
Matgosia. — Kolorowo widze tez dni,
miesigce i niektore smaki. Poniedzia-
tek jest fioletowy, wtorek zotty, a paz-
dziernik brqzowy - dodaje. Nalezy
do tych, ktérym natura dala dar sy-
nestezji, czyli zdolno$¢ taczenia wra-

SYNESTHESIA
0123456789

M Jesli na ilustracji od razu
widzisz cos wiecej niz napis
i cyfry, gratulujemy, jestes
synestetykiem

zen co najmniej dwéch zmystéw. Sy-
nestetyk widzi cyfre lub litere, a mézg
sam przypisuje jej kolor. Inni je stysza
albo dotykiem smakuja zapachy. Sto-
dycz moze da¢ wrazenie ostrych kol-
cow, stowo ,.ksigzka” — wizje wiruja-
cych tréjkatéw. — Przy czytaniu
w glowie dostownie brzmi mi melodia
stow — opisuje kolejny przejaw tej zdol-
nosci 52-letnia Milena.

W grupie 250 0sob synestety-
kiem moze by¢ jedna z nich.

Istnieja miliony kombinacji

Badacze wyr6zniaja ponad 60 typow,
ale liczba kombinacji wrazen jest nie-
mal nieskoniczona. Barwne widzenie

., jest najczestsze (do 66%) i nie ograni-
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cza si¢ do pisanych znakéw. Ktos sty-

2 szy kolorowo imiona, a inny jezyki.

— Francuski jest pastelowoniebieski,

2 polszczyzna wielobarwna — méwi sy-

nestetyk Jerzy. Odbior wrazen jest mi-
mowolny, indywidualny i nie chodzi

NAJBARDZIEJ ZNANE RODZAJE SYNESTEZJI

o skojarzenia ze wspomnien. Kazdy
synestetyk widzi to inaczej, ale jedno
jest wspdlne. Wrazenie jest state, wigc
u Malgosi poniedzialek zawsze bedzie
fioletowy. Nie chodzi przy tym o pod-
stawowe barwy, lecz o miliony czesto

H Szacuje sie, ze istnieje

ok. 60 form synestezji, ale

moze by¢ ich duzo wiecej
nienazwanych odcieni, wiec kazde
wrazenie moze mie¢ wilasny kolor.

Synestezja gwarancja sukcesu
Rosyjski kompozytor Nikotaj An-
driejewicz Rimski-Korsakow (1844 -
1908), styszac ton, widziat jego barwe.
Francuski kompozytor Olivier Mes-
siaen (1908-1992) zachecat orkiestre:
Tu grajcie mi bardziej na zielono. Ja-
sne, stawni tez widzieli ,,kolorowo”.
Uczeni sadza, Ze synestezja jako wy-
jatkowy odbidér zwieksza kreatyw-
nos¢. Dlatego jej §lady czesto widac
u tworcow. Synestezja obdarzeni
byli malarze Vincent van Gogh
i Wasilij Kandinski, pisarze Vladi-
mir Nabokov i Edgar A. Poe, poeci
Charles Baudelaire czy Arthur
Rimbaud, o czym mozna przeczytacé
w wierszu Samogtoski.

ho¢ synestezja

czesto kojarzy sie
z barwnym widzeniem
liter i cyfr, to tylko jej
najbardziej znana for-
ma. Sposobow, w ja-
kie wrazenia moga ta-
czy¢ sie w mozgu, jest
wiele, jedne sg czest-
sze, inne rzadsze.

Muzyka i inne dzwie-
ki mogg wywotywacé
wrazenia barw, ksztat-
tow i struktur.

Odcinki czasu, jak
dni tygodnia, miesigce
czy lata, mogg tworzyé
w myslach uktady
przestrzenne.

Z literami i stowami
moze tgczyé sie nie
tylko barwa lub
ksztatt, ale tez ptec,
cechy charakteru,
czasem emocje.

Emocje moga zyski-
wac barwe lub forme
przestrzenna.
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Nauka nie dostrzega
niezwykilego daru

Synestetycy zwykle nie méwig o swej
zdolnosci. Wielu sadzi, ze wszyscy
wokot postrzegaja $wiat tak samo,
a cudze wrazenia sg dla nich tak wy-
jatkowe, ze boja sig, by nie uznano ich
za ,,dziwnych”. Dlatego fenomen dtu-
go umykat uczonym, cho¢ krazyli wo-
kot niego juz starozytni mysliciele.
Przepadia napisana po tacinie praca
niemieckiego lekarza Georga Sachsa
z 1812 roku, zainteresowania nie
wzbudzity tez pierwszy empiryczny
eksperyment, ktéry w 1871 roku wy-
konat niemiecki psycholog Gustav
Fechner (1801-1887), ani studium
Anglika Francisa Galtona (1822-
1911) z 1880 roku. Cho¢ istnieje ponad
500 prac o tym zjawisku, nauka dtugo

B Wasilij Kandinski nalezat

do artystow, ktorych twérczosé
ksztattowat odbior synestetyczny -
barwy miaty dla niego dzwiek,
rytm i emocje

bagatelizowala synestezje i traktowata
ja jako wspomnienia lub objaw zabu-
rzen psychicznych. Zmienito sig to do-
piero w ostatnich latach.

Dar natury

— To nietypowe potqczenie czesci kory
mozgowej, gdy aktywnos¢ jednego ob-
szaru wywotuje reakcje obszaru z nim
zwiqzanego — wyjasnia amerykanski
neurolog Richard Cytowic. Polacze-
nia te pochodza z okresu sprzed naro-
dzin i tuz po nich, gdy obszary mézgu

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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H Ktos odbiera np. litere ,,C” jako metalicznie gladka i zimna,

Tt e

»M” szorstka i ostra, a ,,F” wlochata jak siers¢ zwierzecia

sq silnie polaczone. — W trakcie roz-
woju nasze postrzeganie sie precyzuje
i dochodzi do przycinania tqczgcych
neuronéw — wyjasnia badacz. Jedna
z teorii zaktada, Ze mdzg synestety-
kéw nie usuwa tych potaczen. Inna
uwaza, 7e je usuwa, a taczenie wrazen
jest skutkiem nadwrazliwosci czesci
neuronéw na pewne neuroprzekazni-
ki. Teoria ta wynika z faktu, ze obok
prawdziwych synestezji istniejg tez
pozorne, wywotane np. narkotykami,
jak LSD, migrena lub udarem, ktére
po czasie ustepuja.

Czy to rodzinne?

Pochodzenie synestezji wcigz nie jest
wyjasnione. Badania Instytutu Psy-
cholingwistyki Maxa Plancka skupity
sie na szukaniu mutacji genetycznych
w moézgu. Do wspélpracy pozyskano
ochotnikéw z trzech duzych rodzin,
gdzie synestezja dzwiekéw i barw
wystgpowata od co najmniej trzech
pokoleri. Zesp6t Simona Fishera
wskazat u nich 37 mozliwych genéw
zwigzanych z synestezja. Szczegdlne
podejrzenie pada na sze$¢ z nich, bo

Mowa, méwiona, stysza-
na lub pomyslana, moze
mie¢ postac ,zapisow”,
ktore na utamek sekun-
dy pojawiaja sie przed
wewnetrznym wzrokiem.

Stowa mogg mie¢
swoisty smak, a czasem
i fakture, ktorg mozna
poczu¢ na jezyku. ®

ILUSTRACJA: ED HUBBARD

ILUSTRACJA: MULTISENSE

uczestnicza w tworzeniu 1 taczeniu
wypustek komoérek nerwowych we
wczesnym dziecifistwie. Bardzo ak-
tywnie wplywajq na ksztatt osrodkow
wzroku i stuchu. Wynik analiz gene-
tycznych mogiby wspiera¢ poglad, ze
za synestezja stojq silniejsze polacze-
nia i nietypowe rozgatezianie sie wio-

B W synestezji grafemowo-
barwnej przy czytaniu liter
aktywuja sie tez obszary
widzenia barw - mézg dostownie
»widzi wiecej”

kien nerwowych. Simon Fisher doda-
je jednak, ze sa tez inne teorie, a role
moze graé np. nieréwna pobudliwo$¢
komoérek nerwowych w mézgu. Dla-
tego badania trwaja nadal, cho¢ napo-
tykaja problem w postaci trudnosci
z pozyskaniem witasciwych ochotni-
kéw. Dlatego Instytut Maxa Plancka
zlecit neurologowi Davidowi Eagle-
manowi z Uniwersytetu Stanforda
stworzenie unikalnej strony Synae-
sthesia Battery, ktéra ma przyciggnad
chetnych. W publicznie dostepnej wer-
sji kazdy moze w teScie ogdlnym
sprawdzi¢, czy ma zdolnosci syneste-
tyczne. Jesli sie potwierdza, mozna
przejs¢ test szczegblowy i zglosic sig
jako ochotnik do badar. <€
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Muzyka to nie tylko dzwiek. Zawiera puls,

rytm i harmonie, ktore ptyng przez mozg jak
zyciodajny strumien. Od dawna wiemy, ze mozg
podczas stuchania lub tworzenia muzyki nie
jest bierny, lecz aktywuje rozlegte sieci
potgczen nerwowych zwigzanych z pamiecia,
emocjami, uwagg i uczeniem.

Muzyka

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

jak woda zycia dla mozgu:
Pomaga nie tylko przy

chorobie Alzheimera

spotczesna nauka potwier-
dza, ze muzyka stymuluje
plastyczno$¢ mézgu, wzmac-

nia odpornos$¢ na uszkodzenia i moze
pomagac takze w chorobach neurolo-
gicznych, takich jak choroba Alz-
heimera czy np. epilepsja. Gdy stucha-
my muzyki, nie chodzi wiec tylko
0 przyjemne przezycie estetyczne, ko-
rzystamy wtedy z niezwyklego narze-
dzia do utrzymania prawidtowego dzia-
tania i wspierania funkcji moézgu.
Muzyka budzi mézg w kazdym wieku.
Stuchanie jej czy aktywna dziatalnosé
muzyczna (np. gra na instrumencie)
angazuja obszary mozgu odpowie-
dzialne za poczucie rytmu, jezyk, pa-
miec, emocje oraz motoryke i zapew-
niaja aktywnos$¢ sieci neuronowych.

Wzmacnia zdoInosé¢ uczenia sie
Badania omdwione w czasopiSmie
,,Brain, Behavior, & Immunity — Health”
w 2023 roku pokazuja, ze muzyka
ma wyjatkowa zdolno$¢ wspierania
neuroplastycznosci mozgu, czyli jego
naturalnej  umiejetnosci  adaptacii,
uczenia si¢ nowych bodZcéw oraz odna-
wiania lub wzmacniania potaczen mie-
dzy neuronami. Efekt ten nie ogranicza
sig do jednego okresu Zycia, lecz dziata
od wczesnego dziecifistwa po p6Zng
staro$¢, co czyni muzyke wyjatkowym
narzedziem zyciowej stymulacji mozgu.

Aktywacja réznych osrodkow

Autorzy studium podkreslaja, ze przy
stuchaniu i tworzeniu muzyki w mézgu
jednoczesnie aktywuje sig kilka obsza-
row: kora stuchowa, osrodki ruchowe,
uktad limbiczny zwigzany z emocjami

B Wizualizacja pokazujaca, ktore
obszary mézgu muzyka umie
skutecznie aktywowaé. Mato
ktora czynnosc¢ dziata na mozg
tak kompleksowo

oraz obszary odpowiedzialne za pa-
miec i uwage. Ta réwnoczesna aktywa-
cja rozlegtych sieci neuronowych two-
rzy idealne warunki dla powstawania
nowych potaczenl i wzmacniania istnie-
jacych. Mézg uczy sie wigc catosciowo,
przez potaczenie dzwigku, ruchu, emo-
cji i znaczenia.

Objazd wokot

uszkodzonych drog

Opisany mechanizm pomaga wyjasnic,
dlaczego muzyka potrafi wywotac wspo-
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mnienia, ktore sa inaczej trudno dostep-
ne lub pozornie utracone. Melodia i rytm
dzialajq jak wyzwalacze zdolne ominaé
uszkodzone albo ostabione szlaki pamig-
ciowe i aktywowac alternatywne drogi

T w moézgu. Zarazem okazuje sie, ze rytm

ma bezposredni wptyw na koordynacje
ruchéw i mowy, co wykorzystuje si¢ np.
w terapiach pacjentéw z réznymi choro-
bami neurologicznymi, zaburzeniami
mowy lub po udarze.

Terapia bez skutkow ubocznych
Stopniowo przestajemy wigc postrzegad
muzyke tylko jako przezycie kulturowe
lub estetyczne i coraz lepiej rozumiemy,
ze to realnie dzialajace narzedzie tera-
peutyczne. Dzigki pozytywnemu wpty-
wowi na strukture i funkcje mézgu staje

/ el ’?’ =
M To nie jest zwykle spotkanie,
lecz muzykoterapia wspierajaca
drogi pamieci
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B Rockowy koncert to nie tylko swietny relaks. Znane melodie
potrafia po latach wywotaé emocje i wspomnienia

sig forma ,medycyny bez skutkéw
ubocznych”, ktéra wspiera zdrowie po-
znawcze, stabilno$¢ emocjonalng i zdol-
nos$¢ komunikacji. Gdy szukamy fagod-
nych sposobéw wspierania moézgu,
muzyka okazuje si¢ jednym z najbar-
dziej naturalnych i skutecznych srodkéw.

Pamie¢ muzyczna sie
zachowuje

U pacjentéw z choroba Alzheimera
w moézgu stopniowo zanika zdolno$¢
zapisywania nowych informacji, orien-
tacji w czasie i przestrzeni oraz przypo-
minania sobie podstawowych wydarzen
z 7zycia. Pamie¢ sie rozpada, jezyk
ubozeje, a §wiat staje si¢ coraz mniej
zrozumialy. Jest jednak niezwykty wy-
jatek — muzyka. Obserwacje kliniczne
i badania neurologiczne pokazuja, ze
pamig¢ muzyczna oraz zdolno$¢ emo-
cjonalnej reakcji na znane melodie po-
zostaja dos¢ dobrze zachowane nawet
w zaawansowanych stadiach choroby.
Zwykla piosenka moze wigc stac sig za-
skakujaco skutecznym lekiem.

Pozytywny wptyw na funkcje
poznawcze

Wyniki badania opublikowanego w cza-
sopis$mie ,,Alzheimer’s Research & The-
rapy” z 2023 roku potwierdzaja, ze tera-
pia muzyczna ma mierzalny, pozytywny
wplyw na ogdlne odbieranie i przetwa-
rzanie informacji z otoczenia oraz reak-
cje na nie, pamie¢ i jezyk pacjentow
z chorobg Alzheimera. Gdy poréwnano
dwie grupy badanych — pierwsza, ktéra
przeszia terapie muzyczna, i drugq bez
niej — wyniki byly jasne. Muzyka dziata
pozytywnie. Kluczowym ustaleniem ba-
dania jest jednak to, Ze najwieksza ko-
rzy$¢ daje nie sam bierny odstuch, lecz

FOTO: IMMUNIZE NEVADA
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droga prowadzaca do tozsamosci czto-
wieka, ktérego zdolnosci umystowe nie-
stety stopniowo zanikaja. Znana piosen-
ka wciaz potrafi wywota¢ w nim
emocje, wspomnienia dziecinstwa,
wzmocni¢ wigzi i poczucie ciaglosci
wlasnego zycia. W $wiecie, gdzie stowa
stopniowo zawodza, muzyka staje sie
jezykiem, ktory dotknigty choroba neu-
rodegeneracyjng mézg wciaz rozumie,
i znaczaco poprawia jako$¢ zycia pa-
cjentéw oraz ich bliskich.

aktywne wlaczenie pacjentéw, czyli
$piew, ruch rytmiczny, gra na prostych
instrumentach lub wspdlna improwizacja
muzyczna. Ta aktywno$¢ wspiera uwage,
motywacje i interakcje spoteczne, ktére
u pacjentow czesto szybko stabna.

Latwiejsze przywolywanie
informacji

Kolejne badania pokazuja, ze pacjenci
z choroba Alzheimera lepiej rozpoznaja
i przypominaja sobie informacje pota-
czone z muzyka niz te, ktére poznali
bez muzycznego tta. Muzyka dziala

4

Lagodzi lek
Poza korzySciami poznawczymi mu-
zyka okazuje sie

skutecznym $rod-

LN | = — ._

B Muzyka ma tez efekt uspokajajacy. Pomaga zaréwno zdrowym
ludziom, jak i osobom z demencja

wigc jak silny poznawczy ,,punkt zacze-
pienia”, ktéry pomaga omina¢ uszko-
dzone obwody pamieci. Metody obra-
zowania w neurologii wskazuja, ze
wspomnienia muzyczne zapisuja si¢
w szerszej sieci obszaréw moézgu, tak-
ze w strukturach zwiazanych z emocja-
mi 1 ruchem, ktdre choroba Alzheimera
uszkadza pézniej niz osrodki odpowie-
dzialne za pamiec epizodyczna.

kiem tagodzenia zachowari objawo-
wych zwiazanych z demencja, takich
jak pobudzenie emocjonalne, lek,
apatia czy agresja. Pacjenci czesto re-
aguja na nig uspokojeniem, wiekszym
zainteresowaniem otoczeniem i lep-
sza wspotpraca z opiekunami. Popra-
wia to jako$¢ ich zycia, ale takze
zmniejsza psychiczne obcigzenie ro-
dzin oraz personelu medycznego.
Muzyka jest wiec rzadka formg tera-
pii, ktéra taczy ustalenia neuronauki
z ludzka potrzebg poczucia sensu,
tozsamosci i emocji. <€

Jezyk porozumienia
Muzyka dziata nie tylko jako mity do-
datek w opiece nad chorymi, czesto jest
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W latach 90. XX wieku po raz pierwszy opisano istnienie
tzw. efektu Mozarta. Neurolozka Frances Rauscher
ustalita, ze studenci po wystuchaniu sonaty Mozarta
osiggaja lepsze wyniki w zadaniach przestrzenno-
logicznych. Wyniki badania ukazaty sie w ,Nature”, co
wywotato publiczng oraz naukowg debate o tym, czy
muzyka moze naprawde zwiekszac inteligencje.

Gdy rytm ucisza burzliwe fale mozgowe

spétczesne badania ida jednak da-

lej i konkretniej: zespdt neurolo-
géw z CEITEC i Uniwersytetu Masary-
ka wykazal, ze stuchanie muzyki
Mozarta znaczaco ttumi wyladowania
padaczkowe w modzgu, pod-
czas gdy inne utwory wywotu-
ja odmienne reakcje zaleznie
od typu i rytmu. Zjawisko
nie jest jednak uniwersalne
i nie dotyczy tak samo ani
wszystkich typéw muzyki,
ani wszystkich pacjentéw. Ja-
sno pokazuje jednak, Ze muzy-
ka moze zwieksza¢ aktywnosé
sieci neuronowych, a tym samym
tagodzi¢ aktywno$¢ patolo-
giczna zwiazana z epilepsja.

Ton, inteligencja i uczenie sie
Na pytanie, czy muzyka naprawde
zwieksza inteligencje, wciaz nie ma

Wolfgang
Amadeusz
Mozart swoja
sonata popra-
wit wyniki
studentow

L muzycznego na pamie¢ roboczg i uwa-
£ ge, gdzie edukacja muzyczna zwicksza
£ kontrole dziatania i zdolno$¢ operowa-
E nia informacjami.

Zmienia chemie

i strukture moézgu
Neurolog 1 badacz muzyki
Daniel J. Levitin w ksiazce
Zastuchany mozg wyjasnia,
ze muzyka jest nie tylko este-
tycznym dodatkiem do Zycia,
lecz takze stymulantem pracy
moézgu, wplywajacym na jego
strukture i funkcje od dzie-
cifistwa po staros¢. Wedtug
autora ludzki moézg nie jest
tylko odbiornikiem dzwie-
kéw. Muzyka aktywuje ztozo-
ng sie¢ obszaréw odpowiedzialnych
za stuch, ruch, emocje, pamiec i prze-
twarzanie poznawcze, CO wzmacnia

B W start-upach przemystowych ludzie stuchaja muzyki w pracy. Moze
to pomagaé w koncentracji i lepszym przetwarzaniu informacji

prostej odpowiedzi. Niektére starsze
badania sugeruja, ze krétki odstuch wy-
branej muzyki moze poprawi¢ wynik
w konkretnych zadaniach, lecz szersze
metaanalizy pokazuja, Ze nie ma jasne-
go fizjologicznego mechanizmu dtugo-
trwatego wzrostu IQ. Duzo mocniejsze
dowody dotycza wplywu treningu

potaczenia neuronowe i neuroplastycz-
nos¢ mézgu. Oznacza to, ze regularny
kontakt z muzyka moze zmieniaé nie
tylko chemie mézgu, ale i jego fizycz-
ng strukture, np. wzmacniac¢ potacze-
nia miedzy pétkulami lub poprawiac
komunikacje migdzy ukiadem lim-
bicznym a kora.

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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M Pogoda ducha w stuchawkach.
Na muzyke moézg reaguje
produkcja dopaminy, czyli
hormonu nagrody

Dopaminowa nagroda
Emocjonalny wplyw muzyki jest tez
zjawiskiem neurobiologicznym. Mozg
reaguje na motywy muzyczne uwolnie-
niem dopaminy, zwigzanej z nagroda
i przyjemnoscia, oraz aktywacja uktadu
limbicznego, ktéry przetwarza emocje.
To wyjasnia, dlaczego muzyka potrafi
przywotac silne wspomnienia, uspokoié
lek, poprawi¢ nastréj lub pobudzi¢ mo-
tywacje. Badania naukowe potwierdza-
ja, ze muzyka stymuluje rozlegle obsza-
ry mézgu, aktywuje obwody pamieci
i emocji oraz pomaga mézgowi zacho-
wac plastycznos¢, czyli zdolno$é ada-
ptacji i uczenia sig. Muzyka pozostaje
wigc jednym z najnaturalniejszych, naj-
fatwiej dostepnych i inspirujacych $rod-
kéw wspierania zdrowia i funkcji mé-
zgu w kazdym wieku.

Sprawny starter wielu
czynnosci

Krétko méwiac, ulubiony utwor akty-
wuje naraz wiele potaczonych obszaréw
moézgu, dziata jak starter aktywnosci.
Przy stuchaniu witacza sie kora stucho-
wa, analizujaca dzwieki, obszary ru-
chowe reagujace na rytm, uktad lim-
biczny odpowiedzialny za emocje,
a nawet kora przedczotowa zwiazana
z decyzjami i planowaniem. Dlatego
muzyka moze wywota¢ silne reakcje
emocjonalne, rozluZni¢ napiecie, wspie-
ra¢ koncentracje, uspokaja¢ lub prze-
ciwnie — dodawac energii. Mozg wy-
twarza przy niej dopaming, hormon
nagrody, 1 inne neuroprzekazniki, co
wyjasnia, dlaczego muzyka jest w sta-
nie poprawi¢ nastrdj oraz dac¢ poczucie
radosci i zadowolenia. <€

92 | 21. WIEK EXTRA | jesief 2026




x Salat Jir Y
< e N 2 -
e = ﬁ'ﬂ s
- k"r’ . .’-. r 'm‘:o ;

Dlaczego jedni lubia klasyke, inni rock, a jeszcze inni techno?

Preferowanie okreSlonego
gatunku muzycznego naukowcy
wyjasniajg potaczeniem osobo-
wosci, Srodowiska kulturowego
i reakcji neurobiologicznych.
Ludzie o wiekszej otwartosci
na nowe doswiadczenia czesto
sktfaniajg sie ku gatunkom eks-
perymentalnym lub ztozonym -
muzyce klasycznej czy rockowi
progresywnemu.

kolei fani metalu lub hip-hopu
(czyli muzyki dynamicznej, z wy-
raznym rytmem) silniej reaguja
na szybkie tempo i glosniejsze czesto-
tliwosci, ktére wywotuja mocniejsza
aktywacje fizjologiczna: wzrost tetna,
szybszy oddech i poczucie energii.

Nostalgia i bezpieczenstwo
albo przeciwnie - tozsamos¢
Kolejna sktadowa to rezonans emo-
CJonalny i skOJarzema z dawnym1

B Muzyka instrumentéow detych
moze u jej fanow wywotaé
poczucie bezpieczenstwa

i nostalgie zwiagzana z domem

przezyciami. Muzyka orkiestr de-
tych moze budzi¢ nostalgie i poczu-
cie bezpieczenistwa, zwigzane z ro-
dzina czy wspdlnota, podczas gdy
metal lub rap moze wzmacnia¢ po-
czucie tozsamos$ci i przynaleznosci
do grupy. Badania pokazuja, ze pre-
ferencje gatunku muzycznego wiaza
sig tez z tym, jak silnie dana muzyka
aktywuje dopaminowe obwody na-
grody, dlatego kto§ reaguje euforia
na symfonie Beethovena, a innemu
taka sama satysfakcje daje szybka
partia gitary lub fanfary.

- 2 g€ chacz
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Ulubiony gatunek? Polaczenie
genetyki i doswiadczen

Tony utworéw tworza zjawisko neu-
robiologiczne taczace stuch, ruch,
& emocje 1 pamie¢, dlatego kazdy stu-
ma unikalnie ,,nastrojony
= mozg”. Preferowany gatunek od-
E zwierciedla polaczenie genetyki, do-

. £ $wiadczen i cech osobowosci, a sama
~ 5 muzyka aktywuje mozg W sposéb,

® ktéry mozna mierzy¢ i analizowac, co
daje naukowa podstawe wyjasnienia,
dlaczego rézne melodie tak odmien-
nie na nas wplywaja.

M Jednych zachwyca jazzowa
trabka, innych szybkie partie
gitary. Glowna role graja tu geny

FOTO: TOMAS PETR

M Na festiwalach muzycznych tatwiej o poczucie przynaleznosci
i wspoélnoty z ludzmi stuchajacymi tej samej muzyki

Czy jakis utwér moze nam
zaszkodzié?

Mozg jest orkiestra potaczeri nerwo-
wych, a muzyka jej codziennym dyry-
gentem. Wigkszo$¢ utworéw nas
uspokaja, motywuje lub wrecz leczy,
lecz niektére tony moga dziala¢ od-
wrotnie. Zbyt gto$ne utwory, zwtasz-
cza muzyka elektroniczna czy ekstre-
malny  metal, aktywuja ciato
migdatowate, cze$¢ mézgu odpowie-
dzialng za stres i strach. Miesnie sie
napinaja, tetno przyspiesza, a korty-
zol, hormon stresu, ro$nie. Powtarza-
ny odstuch tych utworéw, zwlaszcza
przez stuchawki, moze trwale uszko-
dzi¢ stuch 1 nasilic¢ lek.

Chaotyczny dzwiek niszczy
skupienie

Moézg reaguje tez na dysharmonijne
tony i bardzo szybkie rytmy. Badania
pokazuja, ze staty kontakt ze ztozo-
nym, chaotycznym dzwigkiem moze
pogarsza¢ koncentracje i wplywac
na nastréj. Z kolei melodie o réwnym
rytmie i harmonijnych interwatach
wspieraja produkcje dopaminy i po-
prawiaja funkcje poznawcze. Muzyka,
ktéra wybieramy, ksztattuje wigc nie
tylko emocje, ale i zdrowie mdzgu.
Chcac go chronié, warto przeplatac’
utwory intensywne spokomyml nie
przesadzaé z glosnoscia i uwazac
na dlugie stuchanie w stuchawkach.
Moézg zastuguje na troske tak samo,
jak reszta naszego ciata. <€
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Biata i ztota czy niebieska

i czarna? Pytanie o kolor
sukienki podzielito Swiat

na dwa nieprzejednane obozy
i ujawnito réznice w tym, jak
mozg widzi barwy.

lutym 2015 roku Cecilia Bleasda-

le wybrata sukienke na Slub cérki
Grace na wyspie Colonsay w Szkocji.
Nie byta pewna co do stroju, wigc zrobita
zdjecie sukienki i wystata je corce z py-
taniem, czy ma ja kupié. — Dlaczego,
na Boga, chcesz kupic biatq sukienke? —
pytata zdziwiona Grace, tym bardziej
zaskoczona, ze jej narzeczony Keir
Johnston widziat ja jako niebieska. Za-
pytali znajomych, lecz i oni sig nie zgo-
dzili. Jedni twierdzili, ze jest biata ze
zlota koronka, drudzy widzieli ja jako
niebieska z czarng koronka. Prawdziwa
awantura wybuchta jednak 26 lutego,
gdy wokalistka miejscowego zespotu,
Caitlin McNeill, wrzucita zdjecie
na Tumblr. Stamtad trafilo na Twittera
1 zaczeto rozchodzi€ sie lawinowo.

FOTO: HUFFINGTON POST

M 0 zdjeciu dyskutowat wtedy caty swiat, powstato o nim nawet

kilka prac naukowych

zdjeciem. Tylko w 2015 roku opubliko-
wano na ten temat trzy badania, a p6z-
niej zjawisko to omawiano na wielu kon-
ferencjach. — To jeden 7z pierwszych
przypadkow, gdy ludzie patrzq na ten
sam przedmiot i widzq zupetnie rozne
barwy — méwit autor jednego z bada,
neurobiolog Bevil Conway.

Jaki jest prawdziwy kolor?

Sukienka byta... niebieska z czarng ko-
ronka. Biato-ztota by¢ nie mogta chocby
dlatego, ze firma Roman Originals
w ogoéle nie miafa takiej kombinacji

Dressgate:

Gdy Swiat splera’r sie 0 kolor sukienki

B Gdy brakuje kontekstu swiatta,
moézg zaczyna zgadywac,

a roznice w postrzeganiu
ujawniaja sie dramatycznie

Spieraly sie tez gwiazdy

Sprawa nazwana Dressgate stala sig
wiralowa sensacja, ktéra juz w pierw-
szym tygodniu zebrala ponad 10 min
tweetéw i podzielita Swiat na dwa obozy,
mniej wigcej 50:50. O kolorze sukienki
dyskutowano od Hiszpanii przez kraje
arabskie po Japonie¢. Do sporu wilaczyto
sie wiele gwiazd. Piosenkarki Taylor
Swift i Demi Lovato twierdzity, ze jest
niebiesko-czarna, a aktorki Anna Ken-
drick i Julianne Moore — Ze biato-zlota.
Takze naukowcy zainteresowali sig

<(
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W ofercie — te same sukienki doste;pne
£ byly w kolorach czerwieni, rézu i kosci
stoniowej, wszystkie z czarng koronka,.

£ Zadnej bieli, Zadnego zlota.

F g

ILUSTRACJ,

To, dlaczego potowa ludzi odbiera kolory
inaczej, ma wedlug badaczy kilka przy-
czyn. Pierwsza jest fakt, ze barwa to tyl-
ko iluzja tworzona w mézgu na podsta-
wie informacji o otoczeniu i $wietle,
ktére moézg odbiera wraz z obrazem
przedmiotu. Kazde oko i kazdy mdzg sa
inne, dlatego w widzeniu barw istnieja
duze réznice. Zdjecie sukienki jest jed-
nak mocno przeswietlone, a do tego nie
zawiera do$¢ informacji o otoczeniu.
Zrobiono je przy sztucznym $wietle czy
na zewnatrz? W cieniu czy w petnym
storicu? Wszystko to mézg koryguje me-
chanizmem statosci barw. Dzieki niemu
papier jest biaty o Swicie i w potudnie,
w storicu i pod lampa. — Jesli jednak wy-
rwiecie obiekt 7 kontekstu, ten mecha-
nizm barw zawodzi — wyjasnia dr Neil
Parry. Innym czynnikiem widzenia
barw jest pamigé, ktéra utatwia mézgo-
wi interpretacje koloréw na podstawie
doswiadczen. — Ludzie, ktorzy widzieli

FOTO: WIKIPEDIA

sukienke jako biato-ztotq, uznali jq
za stabo oswietlong, a niebieskie odcie-
nie mozg zinterpretowatl jako cienie.
Zwolennicy wersji niebiesko-czarnej wi-
dzieli jq jako jasno oswietlonq i okreslili
kolor prawidtowo — wyjasnia psycholoz-
ka sadowa Julia Shaw.

Zagadka trwa

Podobne mechanizmy wplywaja na to,
jak w ogdle postrzegamy $wiat. Daje to
nowe mozliwosci badania, dlaczego r6z-
ni ludzie widza te same rzeczy czy zda-
rzenia inaczej, ale tez zrozumienie, ze
percepcja nie jest tak uniwersalna, jak
sadzono, i nie opiera si¢ wylacznie
na wrazeniach. Tyle ze, o ile wigkszos¢
ztudzen optycznych moézg koryguje
i po ujawnieniu potrafi widzie¢ na dwa
sposoby, o tyle ze zdjeciem sukienki tak
nie jest. Wiekszos$¢ osob z obozu biato-
-zlotych nawet po ustaleniu prawdzi-
wych barw nadal widziata sukienke jako
bialo-ztota, a dotad nikt nie wie dlacze-
go. Jak na jedno nieudane zdjecie, cal-
kiem niezty wynik... <€

1 TAMTEGO RANKA
NA DACHU WTC

krétce po 11 wrzesnia
2001 roku w sieci pojawito
T sie zdjecie

rzekomo

& Z aparatu zna-

lezionego

w gruzach

nowo;orsklch »blizniakew”.

—

Za mezczyzng na tarasie
WTC wida¢ samolot tuz przed
uderzeniem w budynek.

Gdy zdjecie stato sie Swiatowa
sensacja, wyszto na jaw,
ze to fotomontaz.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
Na fotografii jest Péter Guzli, |
ktory zrobit zdjecie w 1997
roku i przerobit je jako zart I
dla przyjaciot. m |
o
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| Makaki odegraty kluczowa role w odkryciu, skad
bierze sie sita. Badanie pokazalo, ze szybkim wzrostem
wydajnosci kieruje mozg, nie masa miesniowa

Ostatnich kilka powtorzen finatowej serii, rzut ciezarem na zie-
mie i na koniec nagroda: przyptyw endorfin, nabrzmiate mie-
Snie i spalony ttuszcz. To wtasnie poczucie dobrze wykonane;j
pracy i wizja lepszej sylwetki tworzg kluczowy motywacyjny
duet ¢wiczen. Tyle ze to ratunek nie tylko dla ciata, ale tez dla
mozgu, ktory na trening reaguje wyraznie szybciej niz miesnie.

Jak to mozliwe?

Ratunek nie tylko dla ciata:

Hantle i kettle... Dla aktywnych
0s6b duze cigzary sa droga do lep-
szej sylwetki i wigkszego komfortu
psychicznego, co od dawna przekonu-
je mnas, ze Cwiczenia wplywaja
na mézg. Jak duzy to jednak wplyw?
Wedtug jednej z najnowszych brytyj-
skich prac — wiekszy niz dotad sadzi-
liSmy. Gdy trening silowy zaczyna
zmienia¢ mig$nie dopiero po tygo-
dniach ¢éwiczen, uktad nerwowy
wzmacnia sig duzo wczesnie;.

Malipy w roli glownej

Do tych zaskakujacych ustaleri ucze-
ni doszli dzieki duzemu badaniu
prowadzonemu na makakach, ktére
wedlug jednego z lideréw, Stuarta
Bakera z Uniwersytetu w Newca-
stle, maja mézgowy uktad ruchu bar-
dzo podobny do ludzkiego. Dzigki
temu brytyjscy badacze zebrali
dane, ktére w przysztosci moga po-
moéc nie tylko amatorom i zawodo-
wym sportowcom, lecz takze pa-
cjentom w rekonwalescencji. — Jesli
rozumiemy nerwowe mechanizmy
sity, mozemy zaczqc¢ mysleé, jak po-
magac ludziom cierpigcym na jej
utrate, np. po udarze —uwaza Baker.
Wedtug innej czlonkini zespotu Isa-
bel Glover badanie na matpach wy-
kazato, ze pierwsze postepy w sile
nie wynikaja ze wzrostu mig$nia

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

Trenin;
stuzy tez

M Pierwsze zmiany nie zachodza
w miesniach, lecz w glowie. Ukiad
nerwowy przy treningu silowym
adaptuje sie wczesniej niz
zauwazysz wzrost miesni

jako takiego, lecz ze wzmocnienia
uktadu nerwowego, ktéry pozwala
wycisna¢ z obecnego potencjatu

Ml Sita nie jest tylko kwestuq objetoscu miesni. Przy
podnoszeniu duzych ciezarow giownie drogi
nerwowe ucza sie sprawniej wiaczac¢ miesnie

miesni maksimum. — Sita nie tkwi
tylko w masie miesniowej. Gdy za-
czynacie podnosi¢ ciezary, stajecie
sie silniejsi, poniewaz roSnie nerwo-
wy doptyw do miesni. Dopiero
po kilku tygodniach zaczynajq ro-
sngc¢ same miesnie.

Kontrowersyjne eksperymenty
Brytyjscy uczeni doszli do tych cie-
kawych ustalen przez kontrowersyjne

sifowy
MOzZgowi

eksperymenty na matpach. Uzyto
dwoch samic makakoéw, ktérych za-
daniem byto wielokrotnie podnosic¢
cigzar 6,5kg w ciasnej klatce,
z unieruchomiong gtowa, pod kon-
trolg elektrod, z usunietymi czescia-
mi czaszek 1 przy elektrycznej
stymulacji m6zgéw. Potem monito-
rowano ich droge korowo-rdzenio-
wa, przekazujaca informacje rucho-
we z kory do rdzenia kregowego,
a takze droge siatkowo-rdzeniowa,
zwykle uznawana za mniej wazna,
ktéra wplywa na napiecie miesni
i postawe. Wtlasnie ona, wbrew
oczekiwaniom, juz po trzech mie-
siacach bardzo sie zmienita, co do-
prowadzito badaczy do wniosku, ze
ta ewolucyjnie starsza droga stanowi
site kierujaca samg sitg i pozwala
na postepy na dtugo przed tym, nim
migsnie naprawde zaczng rosnad.
Whioski byly ostateczne nie tylko
dla uczonych, ale i dla makakdw,
ktére po miesigcach haréwki uSmier-
cono i poddano sekcji... €€
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Gorzki smak uruchamia w nas jeden z najstarszych
odruchéw ochronnych. W naturze gorycz czesto

oznaczata trucizny w roslina

ch. Mozg podczas ewo-

lucji nauczyt sie wiec, ze gorzkie znaczy potencjalnie
grozne. Takze dzis, w czasach zywnosci badane;j
laboratoryjnie, mechanizm ten dziata niemal auto-

matycznie. U wiekszosci lud

zi gorzki smak wywotuje

instynktowng nieche¢, czasem nawet odruch wymiot-
ny. To nie kaprys, lecz gteboko zakorzenione biolo-

giczne zabezpieczenie.

Nie smakuje?
To pewnie geny...
Dlaczego boimy sie goryczy

koto /s populacji odczuwa jed-
Onak pewng forme goryczy znacz-

nie stabiej albo prawie jej nie
czuje. Nie znaczy to, Ze ci ludzie maja
,»stepione” zmysty. Przeciwnie. Ich apa-
rat smaku jest po prostu inaczej usta-
wiony genetyczme Roéznice wynikaja 2
gtéwnie z liczby i czutosci receptoréw,
ktére w ustach reaguja na gorzkie sub-
stancje. Receptory te przez tysiace lat
rozwijaly sig jako ochrona przed truja-
cymi roslinami, ale u kazdego dziataja
Z nieco inna sita.

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

Kwestia biologii

Wihasnie dlatego kto$ bez wahania siega
po CkaI‘lQ, kapuste, gre]pfrut albo chet-
nie pije mocno chmielone piwo, a inny
odrzuci te same produkty juz po pierw-

M Dla czesci dzieci (i dorostych)
brokut to nie zdrowe wyzwanie,
lecz alarm smaku uruchomiony
przez geny

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

H Receptory goryczy zmieniaja
sygnaly chemiczne w odczucie,
ktore mozg czyta jako
ostrzezenie

szym kesie czy tyku. Dla niego nie sg
Htylko” gorzkie, mogg smakowac ostro,
cierpko, wrecz draznigco. WraZenie
smaku nie jest wigc kwestig rozpieszcze-
nia ani nawyku, lecz biologii. Ciekawe,
ze ludzie mniej wrazliwi na gorycz cze-
sto szukaja wyrazistszych smakéw, a ci
wrazliwsi wolg tagodniejsze pofaczenia.
Gorycz dzieli wigc §wiat smakoszy bar-
dziej, niz sie zdaje.

Gen TAS2R38: maly gen,

duzy wplyw

Kluczowa roleg w tym procesie gra gen
TAS2R38 kodujacy jeden z gtéwnych re-
ceptoréw gorzkiego smaku. Receptor
ten jest wyjatkowo czuly na substancje
typu PTC (fenylotiokarbamid) i PROP
(6-n-propylotiouracyl) od dekad uzywane

DLACZEGO GEN PRZETRWAL?

zapewne
skuteczn

ewolucyjnego punktu
widzenia bardzo cieka-

dziatata jako
y mechanlzm

Z kolei stabsza wrazli-
wos¢ na gorzkle smaki

mogta zwiekszac szanse
przezycia w trudnych wa-

lepszy czy gorszy, lecz
oba w réznych warunkach
dawaty inne korzysci. Sil-
na wrazliwos¢ na gorycz

by o duzej wrazliwosci
mogty wiec by¢ lepiej
chronione przed zatruciem
i problemami zdrowotnymi.

$lin, takze tych, ktore byty
wprawdzie gorzkie, lecz
wartosciowe odzywczo

i nietrujace. Ta zdolnos¢

we jest, ze w ludzkiej po- ochronny, mogta byé | runkach. Wspoétczesne
pulacji przez tysiace lat bo gorzki zaleta analizy genetyczne po-
utrzymuja sie warianty ge- | smak cze- #: ' wczasach | twierdzaja, ze r6znorod-
now dzielgce ludzi na ,ta- | sto sygnali- braku po- nos¢ wariantéw genu
sterow” (czujacych gorycz) | zuje obec- zywienia. TAS2R38 nie jest przy-
oraz ,hon-tasterow” (nie- nos¢ Pozwalata | padkowa, lecz jest wyni-
wrazliwych na ten smak). | toksyn es¢ wiecej | kiem dtugich procesow
To sugeruje, ze zaden w rosli- dziko ro- populacyjnych i ewolucyj-
z gendw nie byt wyraznie nach. Oso- shacych ro- | nych, ktére ksztattowaty

ludzkie odczuwanie
smaku wedtug srodowi-
ska i dostepnych

Zrodet pozywienia. B

ILUSTRACJA: HISTORY OF GEOLOGY
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w klasycznych testach smaku. Wtasnie
reakcja na te substancje pomogta uczo-
nym odkry¢, ze ludzie nie odczuwaja
goryczy jednakowo. Wedlug konkret-
nej wersji genu TAS2R38 populacja
dzieli sig na osoby mato czute na smak,
ktére czuja gorycz bardzo stabo lub
wcale, smakoszy o przecigtnej czutosci
i supersmakoszy, dla ktérych gorzki
smak jest skrajnie intensywny, czesto
wrecz przykry.

Wiecej brodawek na jezyku
Réznice te nie sa kwestig subiektywne-
go wrazenia ani osobistych upodobari.
Mozna je wykazacé testami genetycz-
nymi i pomiarami fizjologicznymi. Ba-
dania pokazuja, ze supersmakosze cze-
sto  maja wigksze zageszczenie
brodawek smakowych na jezyku, co
wzmacnia nie tylko odczuwanie gory-
czy, lecz tez smaku stodkiego, kwasne-
go czy ostrego. Moze to wplywac
na ich nawyki Zywieniowe, stosunek
do danych produktéw i ogdlne prefe-
rencje smakowe przez cate zycie.

Dlaczego jednemu smakuje
kapusta, a innemu nie

Genetyczna wrazliwo$¢ na gorzkie
smaki wyraZznie odbija si¢ w codzien-
nym jadlospisie i wplywa na to, co
ludzie uznaja za smaczne lub odpy-
chajace. Osoby silnie wrazliwe na go-
rycz maja naturalng sklonnosé
do unikania produktéw z gorzkimi
zwiazkami, typowo warzyw kapust-
nych, jak brokuly, kalafior, kapusta
wloska czy brukselka, ale tez mocnej
kawy, gorzkiej czekolady, toniku czy
gorzkich alkoholi, w tym czesci piw
1 likieréow. Te smaki sa dla nich nie
tylko wyraziste, lecz moga by¢ wrecz
nieprzyjemnie intensywne.

ILUSTRACJA: U FOTO 21
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Ksztaltowanie smakow

Z kolei osoby mato czute na smak od-
czuwaja gorycz duzo stabiej, dlatego
czesto bez problemu toleruja te produk-
ty albo wrecz ich szukaja. Dzigki temu
maja wiekszy repertuar smakow i cze-
Sciej wlaczaja do diety produkty o wy-
razistym profilu smakowym. Ta r6znica
moze mie¢ diugotrwaty wplyw na
zywienie i zdrowie, bo wlasnie gorz-
kie produkty roslinne bywaja bogate
w ochronne fitochemikalia, antyoksy-
danty i inne substancje biologicznie
czynne. Genetyka dyskretnie, lecz stale
ksztattuje wiec nie tylko nasze smaki,
ale i jadtospis.

Alkohol i ryzykowne zachowania

Ciekawe, Ze genetyka odczuwania gorz-
kiego smaku wiaze sie tez z tym, jak
ludzie odbieraja smak alkoholu i jaki
maja z nim zwiazek. Liczne badania
sugeruja, ze osoby mniej wrazliwe
na gorycz, czyli malo czule na smak,
lub ludzie ze stabsza aktywnoscia
receptora TAS2R38 moga odbierad

M Podczas gdy osoby malo czute
na gorycz odczuwaja gorzki smak
jedynie lekko, dla supersmakoszy
moze by¢ on wrecz fizycznie
nieprzyjemny

alkohol jako mniej nieprzyjemny, mniej
gorzki czy drazniacy. Smakowe sygna-
ty ostrzegawcze, ktore u wrazliwszych
0s6b budza nieched, u nich po prostu
nie sg tak silne. To moze sprawiac, ze
pija alkohol czesciej lub w wigkszych
ilo$ciach, bo nie wywotuje u nich wy-
raznego dyskomfortu sensorycznego.

Naturalny hamulec

Z kolei supersmakosze opisuja napoje al-
koholowe jako gorzkie, palace, wrecz
szczypiace. U nich sam smak moze dzia-
tac jak naturalny hamulec, kt6ry zmniej-
sza che¢ dalszego picia. Efekt dotyczy
nie tylko mocnego alkoholu, lecz réw-
niez piwa czy wina, gdzie gorzkie
i cierpkie nuty graja wazng role. Zwia-
zek wariantéw genu TAS2R38, sity
odczuwania goryczy i pdZniejszego

zachowania wielokrotnie potwierdzono
w badaniach eksperymentalnych i popu-
lacyjnych. Genetyka moze wigc wpty-
wac nie tylko na preferencje smakowe,
ale i ryzykowne nawyki.

Supersmakosze:
blogostawienstwo i przeklenstwo
Bycie supersmakoszem nie oznacza
tylko ,nienawidzenia brokutéw”. Ci
ludzie czesto odbieraja smaki inten-
sywniej: stodkie jest stodsze, ostre
ostrzejsze, a gorzkie skrajnie gorzkie.
Moze to prowadzi¢ do wybidrczej die-
ty, ale tez silniejszych doznaii kulinar-
nych. Takie osoby mogg tez by¢ wraz-
liwsze na niektore leki lub suplementy
o gorzkim posmaku.

Smak to nie tylko jezyk

Wazne, ze smak nie jest wytacznie kwe-
stig receptoréw na jezyku. Duza rolg gra-
ja wech, doswiadczenia z dziecifistwa,
kultura i powtarzana ekspozycja. Czlo-
wiek moze ,,nauczyc¢ si¢” lubi¢ niektére
gorzkie smaki, np. kawe czy piwo. Pod-
oze genetyczne decyduje jednak, jak
stroma bedzie ta droga. Dla jednych to
kwestia nawyku, dla innych bariera nie-
mal nie do pokonania.

Co z tego wynika

w codziennym zyciu

Jesli pewne produkty ci nie smakuja
(albo smakuja wrecz odrazajaco), choc
inni nazywaja je przysmakami, nie cho-
dzi o kaprys, wybredno$¢ ani brak woli.
Bardzo mozliwe, ze jest to genetycznie
dany rozdZwiek w odczuwaniu smaku,
ktérego nie kontrolujemy $wiadomie.
Kazdy cztowiek ma nieco inny ,,zestaw
smakowy”, réznimy si¢ liczba recepto-
6w, ich czuloscia i tym, jak mézg prze-
twarza sygnaty smakowe. Efekt jest taki,
ze ten sam produkt moze wywotaé zu-
petnie inne wrazenia.

To nie zwyczayj

To, co jedna osoba nazwie ,,przyjemnie
gorzkawym”, orzezwiajacym lub wyra-
finowanym, druga moze czué¢ jako
skrajnie gorzkie, szczypiace, wrecz fi-
zycznie przykre. Te réznice sg realne
i mierzalne — nie sg subiektywng wy-
méwka. Smak nie jest wiec tylko kwe-
stia zwyczaju, wptywu kultury czy
otwarto$ci na nowe potrawy, jak dtugo
sadzono, lecz w duzej mierze biologii.
Wspélczesne badania pokazuja, ze na-
sze preferencje smakowe sa mocno za-
pisane w genach i wptywaja na codzien-
ne decyzje bardziej, niz sadzimy. <€
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Eksperci ostrzegajg, ze przedstawicielom pokolen
Z i Alfa, wskutek wielu godzin spedzanych przed
ekranami smartfonow i tabletéw na przewijaniu
banalnych tresci, grozi spadek sprawnosci umysto-
wej, okreslany jako brain rot, czyli gnicie mozgu.
Czy mozg naprawde moze zgni¢ za zycia?

A co dzieje sie z nim po naszej Smierci?

energetyczne, bez doptywu energii bar-
dzo szybko same sie trawiq — dodaje
ekspertka. W ciagu kilku godzin lub
dni, pod wptywem enzyméw rozktada-
jacych komérki i biatka, mézg zaczyna
traci¢ ksztatt. Pofaldowane struktury,
nadajace mu typowy wyglad, zaczynaja
zanikac i rozpadajq sie najpierw na pa-
ste, a potem na jeszcze bardziej lepka
mase. — Mozg zwykle uplynnia sie

Czy mozg moze zgnic?
| co dzieje SIQ z n|m po Smierci?

o pokolenia Alfa nalezq mtodzi
Dludme urodzeni po 2010 roku,

ktérzy dorastali juz w towarzy-
stwie smartfonéw i innych urzadzen
elektronicznych. Tak jak wczesniejsze
pokolenie Zetek, Alfy sq uznawane
za ,cyfrowych tubylcow”. To dzieci
i nastolatki, ktére z technologiami in-
formacyjnymi stykaja si¢ niemal
od narodzin, czesto korzystaja z me-
diéw spolecznosciowych, w ktérych
Sledza réznych influenceréw. W 2024
roku Oxford University Press ogtosito
stowem roku wyrazenie brain rot, czy-
li gnicie mézgu, metaforyczny opis
zjawiska, ktére wedtug ekspertéw gro-
zi tym pokoleniom.

Gnicie mozgu zagraza

Zetkom i Alfom

Okresleniem brain rot okresla sig spa-
dek sprawnosci umystowej wskutek
zbyt dlugiego czasu spedzanego w ot-
chtaniach cyfrowego §$wiata przy
banalnych tresciach. To te dlugie go-
dziny, ktére mlodzi poswigcaja na
niekonczace sie scrollowanie internetu,
ogladanie  glupawych  filmikéw
na YouTubie czy TikToku i $ledzenie
ulubionych influenceréw. Wedtug eks-
pertéw miodzi ludzie stajq sie przez to
ghupsi, mniej zdolni do myslenia, po-
niewaz ta aktywnos¢ nie daje im dosta-
tecznej stymulacji intelektualne;.

Przewijanie banalnych tresci

Ekspertom badajacym moézg nie po-
doba sig jednak termin ,,gnicie mo-
zgu”, bo ich zdaniem mézg po prostu
nie moze zgnié, na pewno nie za Zy-
cia. Dtugi czas spedzany nad banal-
nymi tre§ciami z wirtualnego §wiata
moze wiec u miodych prowadzi¢

FOTO: SCIENCE ALLERT

B Dwa mozgi, dwa ekstrema czasu. Choé tkanka mozgowa zwykle
rozpada sie w ciagu kilku dni, wyjatkowe warunki potrafia zachowac

jej strukture nawet przez 12 tys. lat
do bolu glowy, zmeczenia oczu i tego,
ze dzwieki z filméw dtugo beda brzmied
im w glowie, ale mézg na pewno im nie
zgnije. Korzystanie z mediéw spotecz-
nosciowych zwtaszcza przez miodych
ludzi, u ktérych rozwdj mézgu nie jest
jeszcze zakonczony, fatwo moze przero-
dzi¢ sie w uzaleznienie, czego nie wol-
no lekcewazyc!

Co dzieje sie z mozgiem

po Smierci?

Po $mierci tkanka mézgowa rozktada
sie bardzo szybko. Zmarlemu przestaje
bic¢ serce i ustaje przeptyw krwi, wiec
komorki mézgowe tracq doptyw ener-
gii 1 tlenu potrzebnych do dzialania.
Zaczynaja sie biernie rozpada¢ pod
wplywem wiasnych enzyméw ciala.
Na poziomie komdrkowym proces ten
nazywa si¢ autoliza. — Mozg jest meta-
bolicznie najbardziej aktywnym orga-
nem w ciele — wyjasnia Alexandra
Morton-Hayward, antropolozka sa-
dowa z Uniwersytetu Oksfordzkiego.

Uplynnienie w zaledwie trzy dni

— Dwa procent naszej masy ciata (tj.
tkanka mozgowa) zuzywa 20 procent
naszej energii, a te komorki, majgce
naprawde wysokie zapotrzebowanie

w ciggu pierwszych trzech dni po Smier-
— dodaje Morton-Hayward.

Detrytofagi ucztuja na mézgu
Zniszczenia dopetniaja rézne bakterie
i mikroorganizmy, tzw. detrytofagi,
ktére zjadaja martwa tkanke. — Rozkta-
dajgcy sie mozg to dla tych stworzen
wygrana na loterii — uwaza Charlotte
King, archeolozka sadowa z Uniwersy-
tetu Otago w Nowej Zelandii. Rozktad
ciata od zwlok do szkieletu trwa u réz-
nych ludzi réznie dtugo — czasem dni,
czasem tygodnie, a nawet lata. Na jego
tempo wptywa wiele czynnikéw, od le-
kéw przyjmowanych za zycia po klimat
miejsca $mierci. Bakteriom sprzyja cie-
ply klimat, enzymy autolityczne spraw-
niej dzialaja w temperaturze -ciala.
Réznice moga wyréwnac niektére no-
woczesne techniki pogrzebowe.

Mozgi zachowane przez stulecia

Mozg czesto rozktada sig dos¢ szybko
w poréwnaniu z innymi czesciami cia-
fa, takze z innymi tkankami migkkimi,
jak jelita. Sa jednak pojedyncze przy-
padki, gdy mézgi zachowaly sig po de-
kadach, stuleciach czy tysiacleciach.
Alexandra  Morton-Hayward — wraz
z kolegami oglosita w 2024 roku,

FOTO: ALEXANDRA MORTON-HAYWARD
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ze w zapisie archeologicznym istnieje
ponad 4400 prébek moézgéw z calego
Swiata, w tym mozg sprzed 12 tys. lat
znaleziony koto zegbéw mamuta na Sy-
berii oraz mézg zachowany w odcigtej
czaszce na brzegu szwedzkiego jeziora,
datowanej na 6000 rok p.n.e.

Odwodniona i zamarznieta
tkanka mozgowa

Wedtug Morton-Hayward do zacho-
wania mézgu moze przyczynié si¢ od-
wodnienie, ktére jako cze$¢ mumifika-
cji stosowali np. starozytni Egipcjanie
inspirowani  tradycja  pustynnych

- -» r

H Antropolozka sadowa
Alexandra Morton-Hayward bada
mozgi, ktére przetrwaly stulecia
pochéwkow. Ponad 500 mézgéw z pre-
dynastycznego cmentarzyska w Gor-
nym Egipcie (6500 rok p.n.e.) miato %/
pierwotnej wielkosci, niektére skur-
czyly sig jednak do potowy. Z kolei za-
marzniete mézgi maja ofiary znalezio-
ne w gorskich przeteczach lub innych
chtodnych rejonach (np. rytualne ofia-
ry Inkéw na zimnych i suchych szczy-
tach Andow).

Mozg zmieniony w mydto

Innym mechanizmem zachowania tkan-
ki moézgowe] jest tzw. saponifikacja,
czyli ,,zmydlenie mézgu”, gdy thuszcz
zawarty w tkance mézgowej zmienia sig
w substancje podobng do mydta, ktéra
zachowuje tkanke. Tak zachowany
moézg dziecka odkryto np. w podmokiej
trumnie z XIII wieku, znalezionej
u zbiegu rzek Odet, Steir i Jet we
Francji. Niekiedy tkanka mézgowa za-
chowuje si¢ tez w torfowiskach i, co za-
skakujace, w Srodowisku wodnym.
— Zaktadalismy, ze Srodowisko wodne
przyspieszy rozpad mozgu, ale zdaje sie,
g Ze nie zawsze tak jest — mowi badaczka.

Konsystencja jak tofu
— ZnaleZlismy wiele zachowanych mo-
zgow w wilgotnych kurhanach, na za-

UNIVERSITY OF OXF¢

5

& topionych wrakach statkow, na dnie

studni czy w ofowianych trumnach —
dodaje. Mdzgi te zachowaly ksztatt
i mikroskopowa strukture, cho¢ reszta
tkanek miekkich znikneta. — Wyglgda-
ja jak normalne, doskonate, swieze
ludzkie mozgi, ale sq zawsze zmniej-
szone, zwykle do objetosci okoto jednej
piqtej tego, co mialy za Zycia. Kon-
systencjq przypominajq tofu. Pocho-
dzq z roznych okresow i klimatow —
wyjasnia Morton-Hayward.

Kita odkryta w dawnej probce

Morton-Hayward uwaza, Ze odpowiada
za to wyjatkowa biochemia mézgu. Za-
wiera ttuszcze, ktérych nie ma nigdzie
indziej w ciele, oraz bogate w siarke
aminokwasy, np. cysteing, przy czym

W MOZGU OFIARY POGRZEBANE) ZYWCEM PRZEZ ERUPCJE
WEZUWIUSZA UCZENI ODKRYLI SWIETNIEZACHOWANE NEURONY

dy w 79 roku n.e.

erupcja Wezuwiu-
sza zniszczyta rzym-
skie miasta Pompeje,
Herkula-
num, Stabie
iinne, ich
mieszkancy
umierali
w zarze i duszacych
chmurach gazéw. Nie-
oczekiwanie w czasz-
ce jednej z ofiar wio-
ski archeolog Pier
Paolo Petrone z Uni-
wersytetu Fryderyka Il
w Neapolu i jego ze-
spot odkryli poczernia-
ty od zaru, zeszklony
mozg. Ku ich zasko-
czeniu byty w nim do-

skonale zachowane
komoérki mézgowe.
Wedtug wszelkich da-
nych to najlepiej za-

¥ EEL-.

chowana tkanka
osrodkowego uktadu
nerwowego, jaka kie-
dykolwiek odkryli ar-
cheolodzy.

MOZG WYSTAWIONY
NA ZAR 520°C
Analiza wykazata

w préobce takze obec-
nos¢ wielu biatek ty-
powych dla ludzkiej

tkanki mézgowej, co
potwierdza, ze na-
prawde byt to mozg,
a nie kawatek skaty
wulkanicz-
- hej. We-

¢ diug eks-
/' pertow
materiat
najpierw musiat
rozgrzac sie do ok.
520°C, a potem
szybko ostygnac -
dopiero wtedy mogt
zmienic sie w czarna,
szklistg substancje.
Podobnie wygladaty
moézgi ofiar alianckie-
go bombardowania
Drezna z konca
Il wojny Swiatowej. H
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HAECUENT 1 v LA
B Odwodnienie przy mumifikacji
moze zmniejszyé tkanke
moézgowa, ale zarazem uchronié
ja przed catkowitym rozpadem

siarka w sprzyjajacych warunkach ha-
muje rozktad bakteryjny. — Moim zda-
niem wszystko to tqczy sie i tworzy
odporny materiat, ktory wytrzymuje
naprawde dtugo — wyjasnia badaczka.
Zakonserwowane mozgi moga dostar-
czy¢ waznych informacji o zyciu lu-
dzi, do ktérych nalezaty. Na przyktad
archeolozki Charlotte King i Britta-
ny Moller odkryly w prébce z XIX
wieku, znalezionej na cmentarzu
w Nowej Zelandii, bakterie kity. Nie
wiadomo jednak, czy do zakazenia
doszlo juz za zycia tej osoby.

Badanie chorob psychicznych

z zachowanej tkanki

Alexandra Morton-Hayward wierzy,
ze pewnego dnia z zachowanych pro-
bek mézgu bedzie mozna wyczytaé
takze informacje o chorobach psy-
chicznych, takich jak depresja czy
schizofrenia, na ktére cierpieli ci lu-
dzie. — Na razie nie dysponujemy me-
todgq, ktora pozwolitaby badac stany
takie jak zdrowie psychiczne czy
choroba psychiczna u naszych przod-
kow. Bytoby fascynujqce moc odkryé
je w rzeczywistej tkance, na ktorq
wpltywaty — uwaza badaczka. Choé
zapewne nigdy nie powiemy, ile fil-
moéw na TikToku obejrzat za zycia
kto$, kogo zachowany mdzg zostanie
znaleziony, by¢ moze kiedy$ naukow-
com uda sig znalez¢ w takim mézgu
dowody dotyczace zdrowia psychicz-
nego tej osoby. <
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Lubimy katastroficzne

Na przyktad taki, w ktorym maszyny
zyskujg Swiadomos¢, przejmujg Swiat
i odsytajg ludzkosc¢ do historii jako Sle-
pa Sciezke ewolucji. Rzeczywistosc Al

scenariusze. | jest jednak

duzo bardziej przyziemna,

choc¢ nie mniej ciekawa. Al po cichu
przebudowuje Swiat. Linijka po linijce
kodu, procent po procencie wydajno-
Sci, tysigcami decyzji co dzien.

Kiedy sztuczna inteligencia
zastapi ludzki mozg?

ztuczna inteligencja nie jest cy-
Sfrowym mozgiem w ludzkim

sensie. To zestaw metod, algo-
rytméw i modeli, ktére §wietnie radza
sobie w waskich zadaniach — rozpo-
znawaniu obrazu, analizie danych,
optymalizacji produkcji, pracy z jezy-
kiem. Te maszyny nie mysla, lecz li-
cza. I licza piekielnie szybko. Mysl, ze
Al ,,zastapi” ludzki mézg, jest dziS ra-
czej wizja z zakresu science fiction niz
powazng prognoza.

Ameryka, Chiny

i europejskie hamuice

Wyscig o Al ma konkretnych graczy:
Stany Zjednoczone, Chiny i dalej Eu-
rope. USA stawiaja na innowacje firm
prywatnych, Chiny na wielkie wspar-
cie panstwa i dane w skali przemysto-
wej, a Europa prébuje by¢ sumieniem
planety. Efektem jest ambitna regula-
cja, zwlaszcza Al Act, majace chronié
prawa cztowieka, ale tez zwalniajace

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

tempo rozwoju. Europa naukowo nie
odstaje. Nalezy do §wiatowej czotéwki
pod wzgledem publikacji i jakosci ba-
g dan. Problemem sg patenty, komercja-

il & lizacja i szybkie przekuwanie pomy-

: stow w praktyke. Gdzie indziej sie

R Eeksperymentuje, Europa pyta, czy to

H Algorytmy oceniaja dzis
ogromne ilosci danych, szukaja
wzorcow i podejmuja decyzje
szybciej niz cziowiek

§ £ etyczne. Niestety jednego i drugiego

HUTT

)

naraz chyba nie da sig zrobic.

FOTO:

Strach i oczekiwanie

Europejczycy sq zdystansowani wobec
Al. Badania od lat pokazuja, ze wigk-
szo$¢ ludzi boi sig, by nie ocenial ich
anonimowy algorytm — np. przy rekru-
tacji, pozyczkach lub ocenie pracy. Po-
jawia sie jednak takze ostrozny opty-
mizm. Al obiecuje szybsze leki, taisza
energie, bezpieczniejszy  transport
i wsparcie dla starzejacego sie spote-
czefistwa. Wazne jest jedno — jesli
chcemy, by maszyny dziataty ,,po ludz-
ku”, nie wystarczy karmic ich danymi.
Ludzkie myslenie przez setki tysiecy

H Al wykonuje obliczenia, sama nie mysli. Mimo to jej moc zmienia
swiat tysiacami drobnych decyzji dziennie

lat rozwijalo si¢ w ciele, kulturze i rela-
cjach spotecznych. Tym nie da si¢ zasi-
li¢ algorytmu przez noc.

FOTO: TECHEBLOG

WL
M Robot, ktory ,,czuje”.
Potaczenie wzroku i dotyku
pozwala maszynom oceniaé¢
ksztalt, strukture i materiat
podobnie jak ludzkie rece
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Gdy maszyny zaczna czué

i przeczuwaé

Jeszcze niedawno roboty raczej widzia-
ty $wiat, niz naprawde go odbieraty.
Umialy wyliczy¢ trajektorig i podniesé
pudetko, ale nie wiedziaty, czy trzymaja
porcelanowy kubek, czy metal. Wiasnie
dotyk — jeden z podstawowych ludzkich
zmystéw — dlugo byt dla Al twardym
orzechem. Az do niedawna. Zespét
miodych badaczy z Massachusetts In-
stitute of Technology stworzyt Al ktdra
faczy wzrok i dotyk w jedno wrazenie.
Robot nie patrzy juz na $wiat i nie doty-
ka go osobno. Uczy sig¢ rozumie¢ go
jako catos¢. Pomaga mu czujnik Gel-
Sight i modele uczenia maszynowego,
ktére na podstawie drobnych deformacji
powierzchni oceniajg ksztatt, strukture
i material. Innymi stowy — robot zaczy-
na tworzy¢ intuicje.

M Czujniki dotyku °
zmieniaja mikroskopijne
deformacje powierzchni w dane,
z ktorych Al sklada ,,dotykowy
obraz” rzeczywistosci

Szosty zmyst Al

Efekt? Maszyny lepiej orientuja sig
w magazynach, delikatniej manipuluja
kruchymi obiektami, a kiedy§ moze
poradza sobie z praca, w ktorej dzi$
polegamy na ludzkich rekach — od ga-
stronomii po chirurgie. Obecnie to me-
dycyna przezywa szybki rozwd;.
Sztuczna inteligencja dziata tu jak sz6-
sty zmyst przysztosci. Badacze z Uni-
versity of Edinburgh tworza modele,
ktére na podstawie danych genetycz-
nych umiejg ocenic, gdzie i kiedy moze
powsta¢ nowotwor. Szukaja wzorcow
w mutacjach DNA - drobnych odchy-
leri mogacych by¢ cichym ostrzezeniem.
Rak jest podstepny przez swa nie-
przewidywalnos$é. Jesli jednak uda
sig uchwycic ryzyko, zanim choroba sig
ujawni, zmieniaja si¢ reguty gry. Le-
czenie moze by¢ bardziej celowane,
tagodniejsze i przede wszystkim wcze-
sne. Roboty uczg sie wigc czuc. Algo-
rytmy ucza si¢ przeczuwaé. Ale to
cztowiek wciaz decyduje, jak uzyje
tych nowych zmystéw. Przysztosé Al
nie polega na zastgpieniu ludzi, lecz
na poszerzeniu ich mozliwosci. €€

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

Mozg jako wzor:

Jak Al ugzy
leczyC |

Ludzki mézg to na razie najdosko

sie myslec,
/WOUZIC

nalsza ,maszyna”, jakg znamy.

Umie uczy¢ sie z matej iloSci danych, regenerowaé podczas snu,
rozpoznac gtos bliskiej osoby w szumie ttumu, a czasem przeczuc
chorobe, zanim sie ujawni. To mézg jest dzis inspiracjg do rozwoju

sztucznej inteligencii.

M Algorytm jak farmakolog. Al umie przejrze¢ miliony zwiazkow

i wskazac¢ kandydatow na nowe leki
Jednym z efektownych przyktadéw

jest tworzenie lekéw. Na Flinders
University powstat system, ktory bada-
cze nazywaja ,.krzemowym moézgiem
farmakologii”. Algorytm przeszukuje
ogromne bazy zwiazkéw chemicznych
tak, jak moézg porzadkuje wspomnie-
nia — szuka wzorcéw, odrzuca $lepe
uliczki i wybiera obiecujacych kandy-

M Al przyspiesza analizy,
modelowanie i projektowanie
eksperymentow - naukowcey
moga szyhciej szukaé odpowiedzi

w zadziwiajaco szybkim czasie

datéw. Efektem jest nowa generacja
szczepionki przeciw grypie zaprojek-
towana przez Al i juz testowana kli-
nicznie. Proces, ktéry dawniej trwat
lata, skurczyt sie¢ do miesigcy.

Kiedy $pia maszyny?

Mozg nie jest jednak tylko wydajnym
procesorem. Potrzebuje tez snu. Za-
skakujace jest, ze to samo zaczyna
dotyczy¢ sztucznych sieci neurono-
wych. Badania z ostatnich lat pokazu-
ja, ze modele z fazami ,,odpoczyn-
ku” — gdy nie trenuja, lecz porzadkuja
wewnetrzne reprezentacje — ucza si¢
stabilniej i rzadziej btadza. Tak jak
ludzki mézg we $nie sortuje dzienne
przezycia, tak Al podczas pauz
»sprzata” potaczenia. Okazuje sig, ze
bez wytaczenia nawet maszyna dtugo
nie pozostaje inteligentna.

Klonowanie mowy

Kolejng dziedzing, w ktérej Al czule
dotyka mézgu, jest glos. Ludzki stuch
ewolucja nastawita tak, by ufat gloso-
wi. To wykorzystujq dzi$ systemy klo-
nowania mowy. Technologie rozwijane

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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H Technologie klonowania
mowy potrafia stworzy¢ kopie
ludzkiego glosu

m.in. przez Baidu potrafia z kilku
sekund nagrania stworzy¢ klon gto-
su, ktérego mozg nie odrézni od ory-
ginatu. Dla mézgu glos jest silniej-
szym sygnatem niz obraz — falszywy
glos dziata wigc groznie przekonuja-
co. O ile oczy da si¢ oszukaé dosé
fatwo, o tyle wobec stuchu jesteSmy
bardziej bezbronni.

oy

M Architektura sieci neuronowych
nasladuje zasady biologicznego
mozgu, choé prawdziwe myslenie
zostaje ludzkie

Jak wlasciwie dziata

nasza glowa?

Mozg jest takze detektywem. Al stuzy
dzi§ do wykrywania handlu ludZmi,
oszustw finansowych czy przestepczo-
Sci zorganizowanej. Sledzi przeptywy
pieniedzy, relacje miedzy kontami, po-
wtarzalne wzorce zachowar. Pracuje
jak ludzka intuicja, ale w skali miliar-
déw punktéw danych. Co ciekawe trafia
na ten sam problem: predykcja nie jest
dowodem. Nawet najlepszy algorytm
zawiedzie, gdy brak mu kontekstu, em-
patii i odpowiedzialnosci. We wszyst-
kich tych przypadkach istota jest jedno:
Al nie zastepuje mézgu ludzkosci, tylko
staje sig jego przedtuzeniem — czasem
leczacym, czasem groZnym. Tym waz-
niejsze jest zrozumienie, jak dziata nasz
moézg. Bo im lepiej rozumiemy siebie,
tym ostrozniej bedziemy budowaé ma-
szyny, ktére zaczynaja by¢ do nas po-
dejrzanie podobne... <€

Czy odczytaja nam mysli?
Mozg zaczyna zdradzac stowa

Mysl, ze ktos potrafi czyta¢ w ludzkich myslach, dtugo byta domeng

0TO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

* mitosnikow paranormalnych zjawisk. Jednak neuronauka ostatnich

lat pokazuje, ze nie chodzi o mag
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Zesp(’)l neurobiologédw Nimy Mes-
garaniego z Columbia University
zajal si¢ pytaniem, czy z aktywnosci
mozgu da sie odtworzyc¢ styszane sto-
wa. Mdzg podczas stuchania mowy
zamienia dzwiek na sygnaty elek-
tryczne w $cisle okreslonych obsza-
rach kory stuchowej. Jesli algorytm
,wie”, co czlowiek styszy, i zarazem
Sledzi reakcje mézgu, moze nauczy¢
sie¢ odkodowywac ten szyfr. Efektem
byl system uczenia maszynowego,
ktéry potrafit z aktywnosci mézgu
odtworzy¢ styszane stowa — bez uzy-
cia samego nagrania. Innymi stowy —
komputer ,,czytal” to, co styszal mozg.
Chodzito o bardzo konkretny -
proces jezykowy. I byl to
przetom — po raz pierwszy
udato sie przetozyé elek-
tryczna mowe mozgu z po-
wrotem na ludzka.

Zanim cos powiesz

Jeszcze dalej poszta praca ze-
spotu  Gopali Anumanchi-
pallego z University of Cali-
fornia, San Francisco. Ich
algorytm skupit sie nie
na tym, co mozg styszy, lecz,
co chce powiedzie¢. Mdzg wysyla sy-
gnaly do narzadéw mowy — jezyka,
warg, krtani — jeszcze zanim stowo na-
prawde zabrzmi. Maja one wlasny
wzorzec. Komputer uczyt sie poprzez

Jak bedzie
wygladacé Al
zapie¢,
dziesiec lat?
I co zrobi
zludZmi?

ie, lecz o dekodowanie mozgu.

f ii - ' :* W\

H Dekodowanie stow z neuronéw. Algorytmy ucza sie przektadaé aktyw-
nos$¢é mézgu na mowe syntetyczna. To nadzieja dla pacjentow bez gltosu

Sledzenie aktywno$ci modzgu o0sdb,
ktére glosno czytaly stowa i zdania.
Stopniowo potrafil przetozy¢ te sygna-
ty na syntetyczng mowe. Nie bylo to
doskonate czytanie mysli, lecz ttuma-
czenie moézgu, ktéry przygotowywat
sie do méwienia. Wtasnie to daje tech-
nologii duzy potencjat kliniczny — np.
w przypadku pacjentéw po udarze lub
z chorobami neurodegeneracyjnymi,
g ktdrzy stracili mowe, ale ich mézg na-
dal ja ,,wytwarza”.

POSITPHO

§ Ach, ta metoda

£ Haczykiem jest metoda. Oba badania
2 uzywaly inwazyjnego obrazowania méz-
gu — mikroelektrod wszcze-
pionych w kore mézgowa. Ta-
kie podejscie jest dokladne, ale
ryzykowne i dobre tylko dla
waskiej grupy pacjentéw, zwy-
kle z epilepsja. Nie do przyje-
cia jest jego masowe uzycie.
Przyszios¢ lezy wiec gdzie in-
dziej — w metodach nieinwa-
zyjnych, jak fMRI nowej ge-
neracji, magnetoencefalografia
czy optyczne obrazowanie mo-
zgu. Na razie obrazy nie maja
niezbednej rozdzielczosci, ale
rozwoj jest szybki. A z nim pojawia si¢
pytanie etyczne: gdzie koriczy sig po-
moc, a zaczyna ingerencja w nasza pry-
watno$¢ 1 najintymniejszg przestrzen,
jaka jest ludzki mozg? <«

FOTO: UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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Gdy poréwnamy mozgi szym-
pansa i kruka, zobaczymy, ze
zasadniczo sie roznia. Jeden
wazy 400g, drugi tylko 10.
Jeden ma warstwowg kore
mobzgowa, drugi wyszukane
wezty neuronowe. A jednak
oba potrafig rozwigzywac
zagadki, planowac i uzywac
narzedzi. Niedawne badania
postanowity zmapowaé

te réznice, a to, co odkryty,
zmienito nasze wyobrazenia
0 ewolucji inteligenciji.

B Duzy moézg to nie wszystko.
Szympansy maja warstwowy neo-
korteks, ktory pozwala planowaé,
uczyé sie i rozwiazywaé zadania
eszcze w pierwszej potowie XX wie-
ku ptaki uznawano pod wzgledem
inteligencji za drugorzedne. Brakuje im
neokorteksu — warstwowej kory mézgo-
wej ssakow zwigzanej z mysleniem i de-
cyzyjnoscia. — Diugo zaktadano, ze ten
typ anatomii jest niezbedny do rozwoju
zaawansowanych zdolnosci  poznaw-
czych — méwi neurobiolozka Bastienne
Zaremba z Uniwersytetu w Heidelber-
gu. Ptasig analogia neokorteksu jest tzw.
grzbietowy grzebienn komorowy (DVR),
dhugo uwazany tylko za nieuporzadko-
wany zlepek neuronéw. Dopiero w la-
tach 60. neuroanatomowi Harveyowi
Kartenowi udalo sie ,,zrehabilitowac”
ptasia inteligencje. Pokazat, ze DVR
tworzy zlozone obwody neuronowe,

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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funkcjonalnie poréwnywalne z neokor-
teksem, lecz o innej strukturze. Nie lezg
warstwami ani na powierzchni mézgu,
lecz sa zebrane w potaczone grupy we-
wnatrz tkanki mézgowe;.

Nieprzejednane obozy

Karten uznal, ze ptaki i ssaki odziedzi-
czyly podstawy inteligentnego mézgu
po ostatnim wspélnym przodku kre-
gowcow — gadzie zyjacym 320 mln lat
temu. Tym paradygmatem kilka dekad
poZniej wstrzasnal jednak inny uczony,
Luis Puelles. Wedtug niego mdzgi pta-
kéw i ssakéw powstaty oddzielnie, jako
produkty niezaleznej ewolucji. Miedzy
zwolennikami obu teorii rozgorzat

FOTO: SANTIAGO URQUIJO
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B Kruki planuja, uzywaja narzedzi
i rozwiazuja zagadki dzieki
inaczej utozonym, lecz bardzo
sprawnym obwodom

neuronowym

Ptaki kontra ssaki:
Dwie drogi do inteligenciji

wieloletni spor dzielacy spotecznos¢ neu-
ronaukowa. Rozstrzygajacych dowodéw
sprobowali teraz dostarczy¢ badacze
z Uniwersytetu w Heidelbergu i Baskij-
skiego Centrum Neuronauki Achucarro.

Nikt sie nie pomylit

W serii badari opisanych w 2025 roku
w ,,Science” zmapowali rozwdj mdz-
géw u kurczat, myszy i gekonéw za
pomoca nowoczesnych technik, jak

cztowiek

M Mozgi ptakow i ssakow
wygladaja inaczej, ale umieja
tworzyé zaskakujaco podobne
zdolnosci poznawcze

sekwencjonowanie RNA pojedynczych
komdrek. Wyniki pokazaty, ze choé
obwody moézgowe sa funkcjonalnie
bardzo podobne, neurony tworzace
neokorteks ssakéw 1 ptasi DVR rozwi-
jaja si¢ w réznych obszarach embrio-
nalnych, réznej kolejnosci i réznym
czasie. U ssakow rozwdj jest prostszy —
komorki z obszaru kory mézgowej za-
rodka trafiaja do kory dorostego. U pta-
kéw dochodzi jednak do niezwyklej
reorganizacji przodomézgowia. Ko-
morki z réznych obszaréw embrional-
nych moga w koricu utworzy¢ te same
typy neuronéw co u ssakow.

Badania silnie wspieraja hipoteze ewo-
lucji konwergentnej — zgodnie z nia
inteligencje ptakow i ssakow powstaty
niezaleznie, w odpowiedzi na podobne
presje ewolucyjne. A jesli chodzi
o dawny spér Kartena z Puellesem,
racje mieli obaj — doroste obwody
mozgowe s3 podobne, lecz ich drogi
rozwojowe si¢ r6znig. €

TO NIE PTASIE MOZDZKI
® Wrony nowo- | ® Papugi szare (zako) wy- i rozwigzywa- twarze na zdjeciach.
kaledonskie to- | r6zniaja sie komunika- niem ztozonych | Mozna je wyszkoli¢
wig owady cja. Lacza stowa ze zna- zagadek, do ztozonych zadan.
na haczyki e czeniami, wykazuja

z ga{azék i podnoszg po-
ziom wody kamieniami.

-

. © Kruki zwyczaj-
ne styng ze zdol-
nosci planowania
i strategii przy
ukrywaniu pozywienia.

‘iejq czesSé pojecé
abstrakcyjnych.

® Nowozelandzkie kea
zastynety ciekawoscig

rozpoznaja bar-

tez kreatywnos¢ przy

® Kakadu i ary wykazuja

wy, ksztatty, zdobywaniu pokarmu. ztozone za-
liczby i rozu- chowania
® Gotebie ma- emocjonalne,
ja swietna pa- pod pewnymi
miec i rozpo- wzgledami

znajg wzory,
w tym ludzkie

porownywalne z ludzkimi
maluchami. B

FOTO: YI-KAI, ALBERT RYBA, BERNARD SPRAGG, J.M.GARG A LAURI VAIN
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Czas pedzi z predkoscig Swiatta. Dawniej, aby
lekarze mogli dtugo monitorowac stan zdrowia
pacjenta, wymagali od niego pobytu w szpitalu.
Innych mozliwosci prawie nie byto. L6zko szpitalne
ma jednak ciemne strony - wyrwanie z codzienno-
Sci, stres, obcigzenie psychiki i ochrony zdrowia.

mozgiem?

rzetom przyniosty dopiero im-
Pplanty — dyskretni pomocnicy,

ktérzy pozwalaja §ledzi¢ cialo
od srodka, gdy pacjent zostaje w domu
i zyje mniej wigcej normalnie.
Do obserwacji i mapowania sygna-
téw biologicznych, wsparcia lub
wzmacniania funkcji fizjologicznych
(temperatura ciata, cis$nienie krwi,
poziom glukozy, oddech itp.) oraz ta-
godzenia skutkéw niektérych choréb
stuza dzi§ implantowane wyroby
medyczne. Mikroczipy poprawiajg
wiec jako$¢ zycia milionéw ludzi
na $wiecie. Dzieki nim lekarz moze
zdalnie pozyskiwac kluczowe dane
0 pacjencie — bez czestych kontroli
i potrzeby hospitalizacji.

Wszystko zmierza ku
miniaturyzacji

Nowoczesna elektronika dazy do §ci-
stej integracji. Coraz wiecej funkcji
trafia prosto do uktadu scalonego —
do samego czipu. Celem jest produk-
cja bezprzewodowych skrajnie ma-

FOTO:
FRAUNHOFER
INSTITUT

\

jest bezprzewodowa.
Czipy podane
zastrzykiem moga
monitorowac¢ cialo bez
baterii, kabli
i koniecznosci operacji

A

106 | 21. WIEK EXTRA | jesier 2026

Epoka czipow
Cztowiek z elektrycznym

!I k B'Medycyna przyszlo:ci\‘

FOTO: CHEN SHI/COLUMBIA ENGINEERING

M Przysztosé medycyny

w mikroskali. Badacze

z Fraunhofera tworza czipy tak
mate (nie jak na zdjeciu), ze
mozna je wstrzyknac do ciata
tych implantéw do monitorowania
procesow fizjologicznych w  ciele,
na biezaco i bez operacji.
Najmniejszy system jednoczipowy,
dziatajacy jak peilny obwdd elektro-
niczny, opracowali badacze z Co-
lumbia Engineering. Ma objetosé
ponizej 0,1 mm3. Wielkoscig przy-
pomina roztocze — nie widaé go
gotym okiem. Do zasilania i taczno-
Sci zesp6t uzywa ultradZwigkow.
— Chcielismy sprawdzié, jak daleko
mozna przesungc granice tego, jak
maty, w petni funkcjonalny czip po-
trafimy zrobi¢ — méwi kierownik ba-
dania Ken Shepard. Wedtug eks-
pertéw to istotny zwrot koncepcyjny:
czip nie jest tylko czedcia systemu,
lecz kompletnym organizmem elek-
tronicznym samym w sobie.

Czipy widoczne tylko pod mikro-
skopem mozna umiesci¢ w cie-
le. Przy klasycznych im-
plantach uczeni od dawna
napotykaja tzw. nieefek-
tywno$¢ objetoscio-
wa: urzadzenia wy-

magaja baterii,
obudéw, przewo-
dow 1 zewnetrz-

nych przetworni-
kow energii.

FOTO: COLUMBIA ENGINEERING / SANDRA GRATTAROLA

Jak powstal czip

Projekt urzadzenia stworzyt dokto-
rant Chen Shi. Konstrukcja jest wy-
jatkowa dzigki liczbie funkcji zawar-
tych w jednym czipie. Klasyczna,
wysokoczestotli-
wosciowa tacznosé
bezprzewodowa
trafia tu na granice
fizyki — dlugosé
fali elektromagne-
tycznej jest zbyt
duza wobec roz-

Doktorant miaru urzadzenia.
Chen Shi Ultradzwieki przy
LG U Ganych  czestotli-
CZIp mniejSzy  EwIISEIo) maja

niz pytek

duzo krotsza fale,
a do tego rozcho-
dzg si¢ wolniej niz §wiatto, co pozwa-
la sprawnie przesyta¢ energie i dane.
— Znaczenie ultradiwiekow w prak-
tyce klinicznej stale rosnie dzieki
nowym narzedziom i technikom. Ta
praca wpisuje sie w ten trend — do-
daje Elisa Konofagou. Antena
do tacznosci ultradZzwickowej jest
zintegrowana z czipem. Produkcja
urzadzenia odbyta si¢ w Taiwan Se-
miconductor Manufacturing Compa-
ny, z dodatkowymi modyfikacjami
w tzw. pomieszczeniach czystych
(ang. cleanroom lub clean room) Co-
lumbia Nano Initiative i Advanced

Mikroczipy mogtyby wyraznie
ograniczyc testy na zwierze-
tach i stac sie jednym z funda-
mentow prawdziwie spersona-
lizowanej medycyny.

Science Research Center przy City
University of New York.

Jak czip w glowie

leczy depresje?

Depresja, czgsto zwana choroba du-
szy, to przewlekta choroba psychicz-
na z grupy zaburzen nastroju. Wiaze
sie¢ z zaburzong réwnowaga neu-
roprzekaznikéw w mézgu, zwlaszcza
serotoniny i dopaminy. W ostatnich
dekadach stata sig¢ chorobg cywiliza-
cyjng nowoczesnego spoteczeristwa.
Wedtug danych WHO liczba chorych
na depresje od 2005 roku wzrosta
o0 okoto '/s. Szacunki méwia o setkach
milionéw ludzi na §wiecie, przy czym
duza czg$¢ chorych sig nie leczy.
Depresja nalezy do gtéwnych czynni-
kéw ryzyka samobojstw, ktérych licz-
ba globalnie wynosi ok. 800 tys.
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rocznie. Nic dziwnego, Ze uczeni szu-
kaja nowych drég leczenia. Jedna
z nich jest implant przeciwdepresyjny
wprowadzany prosto do mézgu.

Wypedza depresje z glowy

Mozg jest fascynujagcym organem,
a gdy faczy sie z nowoczesna techno-
logia, powstaje supernarzedzie, ktd-
re jeszcze niedawno byto domena

M Implant przeciwdepresyjny

w moézgu daje nadzieje pacjentom
z depresja

science fiction. Uczeni z Uniwersyte-
tu Kalifornijskiego w San Francisco
wszczepili  eksperymentalny  czip
do mézgu 36-letniej pacjentki z cigz-
ka depresja. — Swiat zaczqt popra-
wia¢ si¢ na moich oczach — opisata
swe odczucia po zabiegu.

Implant miat dwie funkcje: dzieki
mikroelektrodom §ledzit aktywnosé
moézgu, a zarazem delikatnymi im-
pulsami elektrycznymi ttumit patolo-
giczne sygnaty zwigzane z epizodami
depresji. — Po raz pierwszy moZemy
zaoferowac spersonalizowanq terapie

&

B Implanty mozgowe to juz nie
science fiction. Lekarze potrafia
zdalnie sledzi¢ aktywnosé
nerwowa pacjenta podczas

jego pobytu w domu

ILUSTRACJA: EMORY UNIVERSITY

Musk i jego Neuralink

Projekt Neuralink, za ktorym stoi Elon Musk, nalezy do najam-
bitniejszych - i zarazem najbardziej kontrowersyjnych - préb
potgczenia moézgu z komputerem. Celem firmy jest rozwoj
implantow mézgowych wielkosci monety, ktore pozwolityby
odczytywac i wptywac na aktywnoS¢é nerwowg w mozgu.

N euralink po raz
pierwszy mocno

zwrocit na siebie uwa-
ge eksperymentami na
zwierzetach. Publicz-
noS¢ pamieta gtownie
pokaz ze Swinig Gertru-
da, u ktorej implant

W Czasie rzeczywistym
rejestrowat aktywnosé
neuronéw zwigzanych

z ryjkiem. - llekro¢ co$
wacha, stychac sygnat
- skomentowat wtedy
Musk. Wedtug firmy im-
plant zaprojektowano
tak, by w razie potrzeby
dato sie go wyjac i za-
stapi¢ nowg wersja.

M Czip jako samo-
dzielny organizm -
zasilanie, komunika-
cja i przetwarzanie
danych odbywaja sie
w jednym miniaturo-
wym obwodzie

Cho¢ te proby naleza
juz do przesztosci, Neu-
ralink w 2023 roku
uzyskat zgode amery-
kanskiej agencji Food
and Drug Administra-
tion na rozpoczecie
pierwszej proby klinicz-
nej na ludziach. Skiero-
wano jg gtéwnie do pa-
cjentéw z ciezkim
paralizem, ktorym im-
plant mogtby umozliwié
komunikacje i sterowa-
nie urzgdzeniami cyfro-
wymi bez ruchu. Na po-
czatku 2024 roku firma
ogtosita pierwsze uda-
ne wszczepienie czipu
do mo6zgu cztowieka.

ILUSTRACJA: NEURALINK

FOTO: MONASH UNIVERSITY

M Neuralink Elona Muska ma na koncie

pierwszy ludzki implant. Sparalizowany
pacjent steruje komputerem za pomoca mysli

Pacjent z paralizem
potrafit dzieki aktyw-
nosci mézgu sterowac
kursorem na ekranie,
pisac tekst lub grac¢

w proste gry. To, co
niedawno brzmiato
jak science fiction,

po raz pierwszy trafito
do praktyki klinicznej -
cho¢ na razie w ekspe-
rymentalnej formie.

Matymi krokami
do sukcesu

Obecna wersja implan-
tu Neuralink ma okoto
1024 elektrody pota-
czone skrajnie cienki-
mi i gietkimi wtoknami,
cienszymi niz ludzki
wtos. Wtokna te
wprowadza sie prosto
do tkanki mézgowej,
gdzie rejestrujg aktyw-
nos$¢ neuronéw. Dane
sg potem bezprzewo-
dowo przesytane

do jednostki zewnetrz-
nej i przetwarzane
algorytmami uczenia
maszynowego. - Gdy
taki system zacznie
generowac wielkie
ilosci danych, trafimy
na zasadniczy

problem, gdyz wcigz
nie rozumiemy mozgu
dosc¢ dobrze - ostrze-
ga neurobiolog Ari
Benjamin z Uniwersy-
tetu Pensylwanii.

To wiasnie ztozonos¢
ludzkiego mozgu pozo-
staje najwiekszym
hamulcem podobnych
technologii.

Wprowadzenie
implantu

do organizmu
czlowieka

Musk, ktory wspotzato-
zyt Neuralink w 2016
roku, wielokrotnie
mowi, ze celem tech-
nologii jest pomoc
0sobom z urazem
rdzenia kregowego lub
chorobami neurolo-
gicznymi w odzyskaniu
utraconych zdolnosci.
Wspomina tez o przy-
sztym uzyciu technolo-
gii przy zaburzeniach
wzroku lub stuchu.
Leczenie chorob psy-
chicznych, jak depre-
sja czy leki, pozostaje
na razie raczej dtugo-
falowa wizjg niz
bliskim celem. <
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M Gieboka stymulacja mézgu pomaga dzis tysiacom pacjentow.
Testuje sie ja tez jako nadzieje w leczeniu ciezkiej depresji

psychiatryczng — powiedziata kieru-
jaca badaniem Katherine Scangos.

Ogromny postep neuronauki
Choé¢ metode wyprébowano dotad
tylko u jednej pacjentki, to wazny do-
wdd, ze obwody mézgowe zwiazane
z chorobami psychicznymi mozna nie
tylko wykrywad, ale i celowo regulo-
wacd. Jak dtugo efekt sig utrzyma i jak
czesto trzeba bedzie powtarzac sty-
mulacje, pozostaje kwestig otwarta.
Badania wciaz trwaja.

Gleboka stymulacja mézgu (DBS,
ang. deep brain stimulation) od
dekad jest stosowana u pacjentéw
z chorobg Parkinsona czy epilepsja.
— Wyniki sq realne i klinicznie istot-
ne — twierdzi neuropsychiatra Eileen
Joyce z University College London.
Depresja jest jednak chorobg z cze-
stymi nawrotami i indywidualng re-
akcja na leczenie, dlatego potrzebne
bedaq szerzej zakrojone badania
z wiekszg liczba pacjentéw.

Chiny o krok dalej

Badania implantéw mézgowych trwa-
ja tez w Chinach, gdzie uczeni
w Szanghaju skupiaja sie na pacjen-
tach niereagujacych na klasyczne an-
tydepresanty. Technologia BCI (ang.
brain-computer interface) ‘taczy
moézg z komputerem i pozwala celo-
wo stymulowa¢ aktywno$¢ nerwowa.
— Po analizie danych przy pomocy
sztucznej inteligencji  aktywujemy
elektryczng stymulacje mozgu — opi-
suje procedure neurochirurg Sun
Po-min. Nad podobnymi systemami
pracuja tez europejskie zespoty, ktére
planuja  wicksze testy kliniczne
w drugiej potowie dekady.

FOTO: COCKRELL

Interaktywne implanty jako
nowa generacja medycyny
Urazy fizyczne, udary mozgu czy
guzy moga trwale uszkodzi¢ obwodo-
wy lub osrodkowy uktad nerwowy.
Skutkami bywaja utrata ruchu, zabu-
rzenia czucia albo paraliz. Tradycyj-
L] \ v !

. ] -
M Interfejs moézg - maszyna.
Sygnaty neuronéw zamieniaja sie
w dane, ktore mozna czytac,
analizowaé, a kiedys moze

i modyfikowac

ne leczenie czesto potrafi jedynie
spowolni¢ postep choroby lub ztago-
dzi¢ jej skutki. Nowe podejscie,
z uzyciem interaktywnych mikroim-
plantéw, prébuje p6js¢ dalej i celowo
dziata¢ prosto w uszkodzonych ob-
szarach uktadu nerwowego.

W odréznieniu od klasycznych samo-
dzielnych implantéw (jak np. roz-
ruszniki serca) niemiecki projekt ba-
dawczy Intakt skupia sie na sieciach
wzajemnie potaczonych implantéw.
Systemy te rozwija konsorcjum 18
partneréw z branz przemystu, nauki
i medycyny, ktére finansowane jest
przez niemieckie Federalne Minister-
stwo Edukacji i Badan. Celem jest
stworzenie wysoce zminiaturyzowa-
nych urzadzen, ktére komunikuja sie

RACJA: JAGTAP CLINIC

ILUSTRACJA: WILDDESIGN

ze sobg 1 wspélnie reaguja na stan
ciata pacjenta.

Szerokie zastosowanie nie

Badacze — m.in. z Fraunhofer Insti-
tute for Biomedical Engineering —
wierza, Ze potlaczenie rejestracji
sygnaléw nerwowych i celowej
elektrostymulacji moze u czesci
pacjentow cho¢ czeSciowo przy-
wroci¢ utracone funkcje ruchowe
lub fizjologiczne.

Nie jeden implant, lecz caty roj.
Sieci mikroczipow komunikuja
sie ze soba i wspélnie reaguja
na stan uktadu nerwowego
pacjenta

Sieci  mikroimplantéw  moglyby
w przysziosci stuzy¢ np. jako ttumiki
tinnitusu  (przewlektego  szumu
w uszach), chwytne neuroprotezy dla
pacjentéw z paralizem albo ,,rozrusz-
niki” przewodu pokarmowego poma-
gajace sterowac ruchem jelit. Poje-
dyncze systemy mogloby tworzyc
nawet kilkanascie mikroimplantéw
umieszczonych tuz przy chorej tkan-
ce. Duzq zaletg jest to, Ze nie trzeba
prowadzi¢ kabli przez skére. Implan-
ty komunikuja si¢ ze soba i przesylaja
dane do zewnetrznego interfejsu do-
stgpnego dla lekarza i pacjenta.
— Czujniki i elementy wykonawcze
mozna zintegrowaé wprost 7 obudo-
wq implantu, co eliminuje potrzebe
wrazliwych potqczen kablowych —
wyjasnia Roman Ruff z instytutu
Fraunhofera. Jesli ktéry§ mikroim-
plant zawiedzie, mozna go tez wy-
mieni¢ duzo tatwiej niz w systemach
scentralizowanych.

Trojka jako liczba wyjSciowa

Na podstawie danych z czujnikéw
dostgpnych w czasie rzeczywistym
systemy moglyby dostosowywad
stymulacje  struktur  nerwowych
i migSniowych do biezacych potrzeb
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pacjenta. Badacze skupiajq sie na ra-
zie na trzech obszarach: regulacji ru-
chu jelit przez rozproszone implanty,
tagodzeniu tinnitusu stymulacja elek-
tryczng i budowie chwytnych neu-
roprotez dla pacjentéw z czeSciowo
zachowana aktywno$cia  migsni.

— Aby zapewni¢ dtugie i niezawodne
dziatanie catej sieci implantow, kaz-
dy z nich musi by¢ jak najmniejszy
i energooszczedny — podkreslajq eks-
perci z Instytutu Fraunhofera ds.
Uktadéw Scalonych (IIS).

Celem jest skutecznosc,

nie cuda

Kluczem do miniaturyzacji jest uzy-
cie specjalizowanych uktadéw scalo-
nych typu ASIC, projektowanych
do konkretnych zastosowan medycz-
nych. IIS rozwija tzw. uklady mie-
szanych sygnatéw, ktére moga jed-
noczesnie  rejestrowaé  sygnaty
biologiczne (np. EMG czy EEG)
i zapewniaé elektryczng stymulacje
tkanki nerwowej. Celem jest zmniej-
szenie zuzycia energii, redukcja za-
silania i zwigkszenie komfortu pa-
cjenta. W przysztosci takie systemy
mogtyby dawac lekarzom bezpiecz-
ny dostgp do waznych danych
i umozliwi¢ subtelniejsza, naprawde
spersonalizowang terapieg.

Z czipem ku zdrowiu?

Podczas gdy wigkszos¢ implantéw
skupia sie¢ na dtugich problemach
neurologicznych, inny kierunek ba-
dan wspiera regeneracje¢ tkanek.

Metoda zwana nanotransfekcja
tkankowa (TNT) ma przy pomocy
malego urzadzenia  czipowego

umieszczonego w ciele pacjenta
aktywnie wptywac na gojenie. Za-
sada jest prosta: zamiast biernego
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H Florian Schmieder testuje prototyp kasety diagnostycznej,
ktora z kropli krwi szybko oddziela poszczegolne skiadniki.
Miniaturyzacja procesow laboratoryjnych usprawnia

zaawansowana diagnostyke

czekania na regeneracje ciato dosta-
toby impuls do tworzenia doktadnie
tych komorek, ktére sa w danym
miejscu potrzebne — np. naczynio-
wych lub nerwowych.

Pobudzenie pradem

Metoda TNT uzywa miniaturowego
czipu przyktadanego do skory. Za-
wiera on syntetyczne DNA lub RNA
i dzigki bardzo stabemu polu elek-
trycznemu umozliwia im wejscie
do komoérek skéry. Te moga potem
przeprogramowac sie w inny typ ko-
morek. Ciato dziala wtedy jak natu-
ralny ,,bioreaktor”.

Technologie testowano dotad tylko
na zwierzgtach. Naukowcom z Ohio

R 7l
M Mozg jako stacja docelowa.
Eksperymentalne implanty
potrafia nie tylko rejestrowaé
sygnatly nerwowe, ale
i thumié te patologiczne

State University udato si¢ za pomocq
TNT wesprze¢ regeneracje ciezko
uszkodzonej koriczyny myszy, ktéra
inaczej trzeba byloby amputowad.
— Nasze urzqdzenie potrafi dostar-
cza¢ duze biomolekuty do komorek
przy minimalnej inwazyjnosci — wy-
jasnia James Lee z tej uczelni.

Nadzieja z duzym ,ale”...

Kolejne eksperymenty pokazaly, ze
dzigki TNT z komoérek skory da sig
tworzy¢ tez komoérki nerwowe, co
mogloby  wspieraé  regeneracje
po udarze. Mimo to eksperci sa
ostrozni. Dziatanie metody jest miej-
scowe i ograniczone — nie mozna
oczekiwad, ze zastapi sie w ten spo-
sob amputowang koriczyne lub
w pelni wyleczy udar. TNT trzeba
traktowac jako technologie wspiera-
jaca, a nie cudowne rozwiazanie.
Choc¢ jej zasady nie sq nowe, a nie-
ktére warianty badano wczesniej
takze w onkologii, nie ukoriczono
dotad zadnego badania klinicznego
na prébie ludzi. W 2024 roku metoda
pozostawata jeszcze na etapie badan
laboratoryjnych i zwierzecych. Wy-
niki sa obiecujace, lecz droga
do zwyktego uzycia w medycynie
bedzie dluga. Kiedy$ jednak czipy
w organizmach ludzi nie beda ni-
czym nadzwyczajnym. €€
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Zagra w proste gry komputerowe,
rozwigze podstawowe zadania
matematyczne - na tym jednak
konczy sie podobienstwo
organoidu moézgowego do mozgu
typowego trzecioklasisty.

laboratoriach na catym Swie-
cie uczeni stworzyli miniatu-
rowe kopie ludzkiego serca,

pluc, jelit, jajnikéw czy kubkéw smako-
wych. Ze wzgledu na podobieristwo
do prawdziwych narzadéw czlowieka
nazwano je organoidami. By¢ moze naj-
ciekawszy z nich jest organoid mézgo-
wy — miniaturowy moézg. Dokad moze
nas zaprowadzi¢ rozwdj tych urzadzen?

Postepu nie zatrzymasz

Wazacy 1,5kg organ ukryty w czaszce
nadal jest pod wieloma wzgledami
czarng skrzynka. — Istniejq podstawowe
pytania — np. jak dziata mozg albo jak
tworzq sie sieci korowe, o ktorych nie

mamy pojecia — méwi Alysson Muotri,
profesor pediatrii oraz medycyny ko-
morkowej i molekularnej na Uniwersy-
tecie Kalifornijskim w San Diego.
— Organoidy mogq pomdc nam na nie
odpowiedzie¢ — dodaje.

Na wstepie trzeba wyjasnic, ze okresle-
nie ,,minimézgi” jest tylko obrazowe.

H Kolonia pluripotencjailnych
komorek macierzystych. To
podstawowy material, z ktorego
mozna wyhodowaé miniaturowa
kopie ludzkiego mézgu

FOTO: NIH

Ich poziom ztozonosci nie moze réwnaé
si¢ z procesami zachodzacymi w naj-
bardziej ztozonym organie, jaki znamy
we wszech§wiecie — prawdziwym ludz-
kim moézgu. Nie umniejsza to jednak
ich wartosci naukowej. Ta kula tkanki
mozgowej o Srednicy ok. 4mm ma po-
tencjat otworzy¢ nieznane dotad obsza-
ry neuronauki i sztucznej inteligencji
(AD). Metodg ich wytwarzania pierwszy
opisal w 2008 roku japoriski biolog
Yoshiki Sasai, ale mineto jeszcze piec
lat, zanim zespotowi Madeline Lanca-
ster udato si¢ wyhodowaé pierwszy or-
ganoid mézgowy. Od tamtej pory orga-
noidy coraz lepiej nasladuja strukture
i funkcje ludzkiego mozgu.

0zgi
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=
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Te ,minimo6zgi” maja tylko kilka
milimetréw, rosng w laboratorium
| trafity nawet na Miedzynarodowg
Stacje Kosmiczng. Moga
zrewolucjonizowa¢ medycyne

| informatyke, lecz za jakg cene?

Z probowek
Mysla, wiec sg?

Inteligencja na szalce
Wyhodowanie organoidu mézgowego
wymaga komorek macierzystych. Po-
niewaz pozyskiwanie ich z naturalne-
go 7Zrédta, ludzkiej tkanki embrional-
nej, budzi problemy etyczne, czesciej
uzywa si¢ tzw. pluripotencjalnych ko-
moérek macierzystych. Sa to zwykle
komorki skéry od dorostych dawcow,
przeprogramowane do stanu podobne-
go do komérek macierzystych w plu-
ripotencji, z ktérej moze powstac kaz-
da tkanka ciata.

Nastepnie  komérki  pobudza — sig
do wzrostu. Umieszcza si¢ je w odpo-
wiednim Srodowisku, daje im ,,ruszto-
wanie” do rozrastania sie w trzech kie-
runkach 1 karmi odzywcza ,,zupa’
bogata w biatka, stymulanty wzrostu

i inne czasteczki wskazujace ich korco-
wa postaé. Efektem jest miniaturowy
i uproszczony model ludzkiego mézgu
we wczesnym stadium rozwoju, z neu-
ronami zdolnymi laczy¢ si¢ ze soba
i tworzyc¢ uproszczong sie¢ neuronowa,

Swiat za kurtyna

Rodzi sig pytanie, po co w ogdle chcied
,minimézgu” z probéwki? Powodéw
jest zaskakujaco wiele. Za grubg $ciang
czaszki i warstwami ochronnych tka-
nek ludzki mézg bardzo trudno obser-
wowaé w dziataniu. Chcac zrozumieé
jego funkcjonowanie, uczeni dtugo byli
zdani najpierw na sekcje, pdzniej
na modele zwierzece 1 techniki obrazo-
wania. Te metody maja jednak ograni-
czenia. Wiele zaburzeri rozwija sig np.
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inaczej u zwierzat niz u ludzi, a bezpo-
Srednia analiza pacjentéw nie uchwyci
najwczesniejszych stadiow choroby.

Tréjwymiarowy organoid, dziatajacy
pod wieloma wzgledami podobnie
do ludzkiego mdzgu, jest dla neuronau-
kowcéw prawdziwym skarbem. Moga
na nim badaé¢ np. rozwdj ludzkiego
mozgu we wczesnej fazie prenatalne;.
I nie tylko. Organoidy da si¢ wyhodowac

M Polaczenie organoidow
moézgowych z elektronika otwiera
droge do biokomputerow, ktore
moglyby sie uczyé i liczyé przy
minimalnym zuzyciu energii

tak, by odzwierciedlaty rézne stany
dotykajace mézgu — od choréb zakaz-
nych (typu wirus Zika), przez guzy
mozgu i choroby neurorozwojowe (jak
zespot Timothy’ego czy Angelmana),
po zaburzenia neurodegeneracyjne
(np. choroba Alzheimera i Parkinso-
na). Dzieki temu dajg pole testowe

FOTO: HSCI

M Organoidy mézgowe maja juz neurony i ich dendryty oraz potrafia
tworzyé proste sieci czynnosciowe podobne do tych w ludzkim mozgu

do opracowywania potencjalnych tera-
pii i Sledzenia ich wptywu na moézg
pacjenta (na zywo i z mozliwoscig eks-
perymentalnej ingerencji).

Gdy mozg trzeba pobudzié

Praktyczne zastosowanie nie ustepuje
potencjatowi. Pod koniec 2023 roku
do fazy badan klinicznych weszta tech-
nologia otwierajaca nowe mozliwosci
leczenia rzadkiej choroby genetycznej,
zespotu Pitta-Hopkinsa (PTHS), wy-
wolanej mutacja genu TCF4, ktora ce-
chuja niepetnosprawnos¢ intelektualna
i zaburzenia ze spektrum autyzmu. Bra-
zylijsko-amerykanski zespét pobrat ko-
morki od dzieci z PTHS i ich rodzicow
bez PTHS. Nastepnie stworzyt organo-
idy dla obu grup, by sprawdzi¢ wptyw
terapii genowej z dostarczeniem napra-
wionego genu TCF4. Okazalo sie, ze
uczonym udato si¢ odwrdcic postep ze-
spotu. Organoidy z PTHS i bez niego
szybko staly si¢ nie do odréznienia.
Eksperyment otworzyt droge do opra-
cowania lekéw 1 terapii genowe;.

FOTO: SCIAM

— Na razie jestem wielkim optymistq, bo
wszystkie choroby, ktore badalismy, sq
odwracalne na poziomie organoidow,
co jest Swietnym przyktadem plastycz-
noSci mozgu — powiedziat profesor
Muotri, cztonek zespotu.

Nie jest to odosobniony przypadek.
Na Uniwersytecie Kalifornijskim w Los
Angeles powstal projekt finansowany

oy - ——

e —

14 4
e
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H Koncepcja biokomputera,

w ktorym biologiczna sieé
neuronowa wspéipracuje z Al

przez Narodowy Instytut Zdrowia Psy-
chicznego, wykorzystujacy organoidy
mozgowe, badajacy schizofrenie, depre-
sje 1 inne stany neuropsychiatryczne.
Eksperci planujg systematyczne muto-
wanie setek genéw zwigzanych z tymi

I CZY CZAS NA PRZESZCZEPY M0ZGU? |

| aukowcy z Wydziatu ktore (gospoda- Jak podat cztonek zespo- |

1 Medycyny Perelmana W przeci- rza). Przez tu, neurochirurg Han- |
Uniwersytetu Pensylwanii | wiefistwie = kolejne trzy | -Chiao Isaac Chen,

I w2022 roku probowali do pojedyn- ™ miesigce przed przesz- |

| przeszczepic organoidy czych organoidy czepianiem or- |
mozgowe z ludzkich ko- komoérek lekko sie ganoidow lu-

1 morek macierzystych z weczeshiej- rozrosty dziom trzeba 1

| do uszkodzonego osrodka | szych ba- i pofaczyty bedzie lepiej |
wzroku gryzoni. dan maja przewage upo- z komoérkami mozgowymi zrozumiecé

I rzagdkowania i struktury. laboratoryjnych gryzoni. caty proces: I

| Celem bylto sprawdzenie, Gdy laboranci skierowali Pokazalismy, ze integra- ||

I czy urazy mézgu mozna W eksperymencie tkanka | Swiatto na siatkowke cja jest mozliwa. Nie I
leczy¢ organoidami wyho- | naprawde zintegrowata zwierzecia, komorki orga- | znamy regut, ktoére rza-

I dowanymi w laboratorium, | sie z mézgiem szczura noidu sie aktywowaty. dzg tym procesem. B 1

‘---------------------------------‘
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zaburzeniami 1 Sledzenie skutkow

na organoidach.

W prehistorii i w kosmosie

Na zastosowaniu w medycynie ich moz-
liwosci sig nie koricza. Dzigki organo-
idom mézgowym antropologowie nie-
dawno ustalili, ktére geny byly
odpowiedzialne za wzrost ludzkiego
moézgu do obecnej wielkosci. Inni bada-
li, czym moézg czlowieka rézni sie
od mézgu malpy czlekoksztattnej lub
neandertalczyka. — Poniewaz nie mamy
komorek neandertalczykow, uzywamy
edycji genomu narzedziem CRISPR, by
ozywi¢ wymarte, bardzo unikalne mu-
tacje — powiedzial Muotri. — Umiesz-
czajqc je w organoidach mozgowych,
mozemy zyskac wglgd w to, jak dziatatly
ich mozgi — dodal. Dane wskazaly, ze
moézgi neandertalczykéw dojrzewaty

: O\ ’
M Organoidy mézgu na Miedzynaro-
dowej Stacji Kosmicznej starzeja
sie szybciej niz te na Ziemi i stuza
jako model do badania chorob
neurodegeneracyjnych

szybciej niz ludzkie, co dawato im prze-
wage w przetrwaniu, ale zarazem skra-
cato okres rozwoju zlozonego myslenia
i wiezi spotecznych.

Organoidy na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej testuja z kolei wptyw mi-
krograwitacji na mézgi astronautéw. Ich
wysitki opieraja si¢ na wczesniejszych
badaniach modeli zwierzecych i testach
poznawczych u oséb, ktére po podrozy
w kosmos zgtaszaty problemy z ucze-
niem si¢ i pamigcia. Organoidy w ko-
smosie podlegaja przyspieszonemu sta-
rzeniu, co daje uczonym na Ziemi
model choréb o pdZnym poczatku, jak
choroba Alzheimera.

Wegiel i krzem wchodza do gry
Niektorzy uczeni idg jeszcze dalej i chca
uzy¢ zdolnosci uczenia sig organoidéw.
W pierwszym udanym eksperymencie
tego typu, z 2022 roku, nauczyli orga-
noid mézgowy gra¢ w Pong — jedna

FOTO: NASA

k* 2
M Eksperyment DishBrain
wykazal, ze syntetyczna sieé
neuronowa zbudowana z komeérek
mozgowych potrafi nauczyé sie
prostej gry komputerowej

z najstarszych gier wideo, arkadowa
wersje elektronicznego tenisa. Najpierw
badacze z australijskiej firmy Cortical
Labs wyhodowali syntetyczna sie¢ neu-
ronowg z ludzkich i mysich komdrek
moézgowych na uktadzie elektrod na-
zwanym DishBrain. Miata ok. 800 tys.
neurondéw, czyli mniej wiecej tyle, ile
mozg pszczoty. Potem sie¢ potaczono
z programem komputerowym, ktdry sy-
gnatami elektrycznymi aktywowal ko-
morki 1 zmusit je do gry. Na podstawie
danych o tym, czy trafity pitke, czy chy-
bity, neurony w ciagu kilku minut same
zaczety zmienia€ sposéb gry. Jak podali
uczeni, po raz pierwszy sztuczna biolo-
giczna sie¢ neuronowa nauczyta sig sa-
modzielnie wykonywa¢ celowo ukie-
runkowane zadanie.

Minicyborgi

Technika obliczeniowa i sztuczna inteli-
gencja s sita napedowa rewolucji tech-
nologicznej, ale dochodza do maksy-
malnego putapu. Obecne limity
technologii mogltyby pokona¢ wiasnie
biokomputery i powstajaca interdyscy-

¢ idéw mézgowych z systemami Al/ucze-
® nia

maszynowego.  Obiecuje  to
bezprecedensowy postep w szybkosci
obliczert i mocy, przy nizszym zuzyciu
energii, bo jak dotad, podczas gdy np.
ludzki mézg do calodziennego dziata-
nia potrzebuje ok. 20 W, mikroproceso-
ry oparte na Al wymagaja az 8 mln W.
Pierwsze jaskotki juz wylecialy z gniaz-
da. W badaniu opublikowanym w grud-
niu 2023 roku w ,,Nature Electronics”
amerykanscy uczeni z Indiana Univer-
sity w Bloomington podaja, Ze wyhodo-
wali organoid mézgowy i podtaczyli go
do obwoddéw obliczeniowych oraz Al
Tak powstat hybrydowy system cyber-
netyczny nazwany Brainoware, ktére-
mu zlecono dwa typy zadai — rozpo-
znawanie  japoriskich  samoglosek
w nagraniach dZzwigkowych i rozwiazy-
wanie réwnaf nieliniowych. Zwlaszcza
w zadaniach matematycznych Braino-
ware nie ustegpowat tradycyjnym typom
uczenia maszynowego.

Rozmiar ma znaczenie

Jak podkreslaja sami uczeni, od praw-
dziwych biokomputeréw dziela nas de-
kady rozwoju. Znacznie wczesniej orga-
noidy mézgowe moglyby zastapic testy
lekéw na zwierzetach i dac pole do two-
rzenia terapii wielu zaburzen neurolo-
gicznych. Na drodze do rewolucji
w technice obliczeniowej stoi jednak
wiele przeszkéd. Obecnie organoid do-
rasta najwyzej do ok. 4mm i zbudowa-
ny jest z miliona komérek nerwowych,
a potem, po mniej wiecej roku zycia,
obumiera. Nie potrafi jeszcze wytwo-
rzy¢ naczyn krwionosnych, ktére praw-
dziwemu organowi dostarczaja sktadni-
ki odzywcze i odprowadzaja odpady.

l System Brainoware faczy organoid mézgu z technologia oblicze-
niowa i potrafi zaréwno rozpoznawaé dzwieki, jak i rozwiazywaé
problemy matematyczne

plinarna dziedzina organoidowej inteli-
gencji (OI). Jej celem jest stworzenie
nowego typu biologicznego systemu ob-
liczeniowego przez potaczenie organo-

Do obstugi ztozonych obliczeni trzeba
bedzie jednak hodowac znacznie wigk-
sze organoidy zlozone z co najmniej
10 mIn neuronéw. <€

FOTO: EJ TECH
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Znasz to uczucie, gdy czyjs
wzrok przywiera do ciebie jak
niewidzialna reka? Podnosisz
oczy i widzisz obcego, ktory
szybko spuszcza wzrok. Ludzkie
zmysty, zwtaszcza wzrok, czesto
dziatajg bardzo osobliwie.

MoZe zdarzylo ci sig to na spacerze
w parku albo gdy mijat cig auto-
bus. Innym razem wyczutes czyjes
spojrzenie, choé zajmowales sig
czym§$ innym — na przyklad czyta-
niem ksigzki. Zarejestrowates$ je ka-
tem oka, mimochodem, niemal nie-
Swiadomie. Za zwykle widzenie,
ktérego uzywamy 1 potrzebujemy
do czytania orientacji w przestrzeni,

11

zwracamy Swiadomie uwagi

l Czasem mozemy widzieé¢ rzeczy i reagowaé na bodzce, na ktore nie

Slepowmzeme' Gdy oczy i mozg

widzg wiecej, niz wiemy

ktére moze ostrzegacé nas przed tym,
co oczy pomijaja. Niektérzy mowia
o Slepym widzeniu, dzieki ktéremu
ludzie, ktdrzy stracili wzrok wskutek
wypadku, mimo wszystko zachowuja
podswiadomg orientacje w przestrzeni.

ogladania filméw czy rozpoznawania
przedmiotéw, odpowiada potyliczny
ptat mézgu. Naukowcy sadza jednak,
ze oprdcz Swiadomego wzroku mamy
tez wtorne, mimowolne widzenie,

FOTO: UOW

SOKOLI CZY OWADZI Widzenie niewidomych

WZROK? Z mysla, ze plat potyliczny nie jest jedy-

W Swiecie przyrody wzrok nym o$rodkiem oceny informacji wzro-
cztowieka wiasciwie

niczym sie nie wyréznia.

Cho¢ mamy zakodowane me-
chanizmy szybkiego zauwaza-
nia cudzego spojrzenia, w wy-
krywaniu ruchu przewyzsza
5 nas nawet

zwykta mu-
L, cha domo-
ai wa. Dzieki
ztozonym

: ~ oczom i 360°
pola W|dzen|a niewiele jej
umknie. A juz na pewno nie
czlowiek ,hiepostrzezenie”
skradajacy sie z packa.

Jesli chodzi o wrazliwosé

na swiatto, najlepszy aparat
wzroku ma nie kot, lecz zadrzech-
nia (z rodziny pszczotowatych).
Jej fotoreceptory dziatajg nawet
przy oswietleniu 0,000063
luksa (jednostka natezenia
oswietlenia). Dla poréwnania -
ludzkie oczy potrzebuja co
najmniej 1 luksa, czyli odpo-
wiednika petnej ciemnosci. B

kowej, jako pierwszy wystapit brytyj-
ski psycholog Lawrence Wieskrantz
(1926-2018), ktéry wprowadzit tez po-
jecie ,,Slepowidzenia” (ang. blindsight).
Zauwazyt, ze pacjenci z uszkodzeniem
kory wzrokowej mézgu, tzw. korowo
niewidomi, nadal potrafia reagowac
na bodzce wzrokowe. W testach umieja
np. wskazywac potozenie Zrodta Swiatta
z prawdopodobieristwem wiekszym niz
czysty przypadek, cho¢ nie powinni by¢
do tego zdolni. Kolejne badania poka-
zaly, ze osoby z podobnym uszkodze-
niem potrafig tez rozpoznawaé emocje
w wyrazie twarzy znajdujacej sig przed
nimi albo zauwazac nagte ruchy. Kilku-
letnie badanie prowadzone w Szpitalu
Uniwersyteckim w Genewie rozszerzy-
to ten zakres o kolejng dziedzing — od-
biér cudzego spojrzenia.

Kto patrzy?

Alan J. Pegna z oddziatu neuropsy-
chologii eksperymentalnej i jego ze-
spot pracowali z mezczyzng oznaczo-
nym jako TD (inicjaty chroniace

tozsamos$¢ uczestnikéw eksperymen-
tu), ktéremu udar zniszczyt kore wzroko-
wa 1 pozostawil go w stanie §lepoty
korowej. W badaniu pokazywano mu
zdjecia twarzy zwréconych albo w bok,
albo ku niemu, a funkcjonalnym rezo-
nansem magnetycznym mapowano
aktywnos¢ obszaréw jego mézgu. Po-
proszono tez, by TD prébowat ocenic,
gdzie doktadnie patrzy osoba na zdje-
ciu. Zapis z rezonansu pokazywat, ze
nasz mozg naprawde dziata daleko
poza granicami $wiadomosci. Choc
TD sam tego nie wiedzial, za kazdym
razem, gdy pokazano mu zdjecie
z oczami utkwionymi w niego, reago-
wata czes¢ jego mézgu (cialo migdato-
wate), o ktorej sadzi sie, ze odpowiada
za rozpoznawanie twarzy i przetwa-
rzanie emocji. Cho¢ jego stowne odpo-
wiedzi miaty tylko ponizej przecigtng
skuteczno$é, jego nieswiadomos$¢ wi-
dziata to inacze;j.

Bez oczu sie nie obejdzie
Prawdopodobnie podstawowa forma
instynktownego widzenia, ktéra za-
chowuja ludzie z uszkodzonym osrod-
kiem wzroku, nalezy do ewolucyjnie
najstarszego, odruchowego wyposa-
zenia naszego uktadu nerwowego.
Zdolno$¢ rozpoznania, ze jesteSmy
obserwowani, moze by¢ bardzo przy-
datna w Srodowisku z drapieznikami
lub innymi wrogami. Nawet jesli dzi$
Swiadomie tylko omiatamy ich wzro-
kiem, ten szdsty zmyst ostrzega nas
w pore i nie pozwala sta¢ sig czyjas
kolacjq albo ofiarg stalkera... <€

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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1. Mozg zjada wtasne odpady

W nocy trwa sprqtane

AN

Podczas snu nie jeste-
Smy wytgczeni. Mozg
przetgcza sie w tryb ,ser-
wisowania”. Komorki lek-
ko sie kurczg, a miedzy

nimi otwieraja sie kanaty
z ptynem mozgowo-rdze-
niowym. Wyptukuje on
toksyny, resztki biatek
i odpady metabolizmu.

Sen jest wiec jak nocna
zmywarka. Bez niego
brud sie gromadzi i ro-
Snie ryzyko chor6b neu-
rodegeneracyjnych. <€

5. Wspomnienia nie sa
archiwum - sa

rekonstrukcja
Pamiec jest tworcza

FOTO: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC

dy co$ sobie przypominasz, nie

wyciggasz pliku z dysku. Mozg
na nowo sktada wspomnienie i przy
kazdym ,otwarciu” moze je lekko
zmieni¢. Dlatego dwaj Swiadkowie
tego samego wypadku pamietajg
inng historie. Irytujgce, prawda? <«

2. Potowa mézgu
moze zniknag, a ty
bedziesz zy¢ dalej
Neuroplastyczno$¢é jest
silniejsza niz sadzimy

Przy ciezkiej padaczce dzieciom
czasem chirurgicznie usuwa sie
jedng poétkule mozgu, a one na nowo
ucza sie moéwic, chodzi¢, myslec.
Druga potowa przejmuje funkcje bra-
kujacej czesci. Dlatego wiemy juz,

ze moOzg nie jest statym projektem.
To dom do przebudowy. <«

ILUSTRACJA: SHUTTERSTOCK IMAGES LLC
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4. Mozg cie zwodzi -
i lubi to
lluzje sa czescia systemu

tudzenia optyczne nie sa btedem.

Dowodza, ze mozg zgaduje. Stale
przewiduje, co zobaczy, ustyszy,
poczuje. Gdy sie myli, powstaje
iluzja. M6zg jest maszyng predykcyj-
na, nie aparatem. <«

3. Mozg zuzywa wigcej energii niz mlqsme

2% masy, 20% energii

0zg wazy ok. 1,5kg.

To ledwie 2% masy naszego
ciata. Mimo to zuzywa ok. /s catej
energii. To dlatego myslenie
jest meczace i po egzaminie
lub trudnym dniu boli cie
gtowa i czujesz sie jak po
przebiegnieciu maratonu.

To byt tylko neuronalny sprint. <<

FOTO: PUBLIC HEALTH
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6. Mozg jest
najbardziej ztozona
struktura, jaka znamy

86 mld neurondw i biliony
potaczen

Kazdy neuron moze miec tysigce
potaczen. taczng liczbe synaps
szacuje sie na setki bilionow.
Mozliwe, ze masz w czaszce najbar-
dziej ztozony obiekt w obserwowal-
nym wszechs$wiecie. | wtasnie uzy-
wasz go do czytania tego zdania. <€
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