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do wniosku, Ze po zmniejszeniu si¢ grubodci mieliny predkosé
transmisji impulsu w nerwie wzrokowym spadia o 15% i wzrok
zwierzgcia sie pogorszyl. ByliSmy w stanie odwr6é wszystkie te
zmiany przez wstrzyknigcie inhibitor6w trombiny stosowanych
w problemach naczyniowych.

Nasze eksperymenty potwierdzaja nowg hipoteze: zmiany
grubosSci otoczki mielinowej to kolejna forma plastycznosci
ukladu nerwowego polegajaca na dodawaniu i uyymowaniu mie-
liny. Dodatkowe warstwy mieliny nie sa dodawane do aksonéw
tak, jak owija si¢ taSmga drut, poniewaz splatalyby si¢ wtedy
wypustki oligodendrocytow. Nowa izolacja jest mocowana tak,
7e nowa wewnetrzna warstwa owija sie woko6l aksonu jak waz
ponizej lezacej juz warstwy mieliny. W tym czasie zewnetrzna
warstwa mieliny moze zosta¢ odczepiona przez astrocyt przy-
wezlowy, aby pocieni¢ otoczke. Grubos¢ otoczki mielinowej nie
jest stala - jest wynikiem dynamicznej rownowagi pomiedzy
dodawaniem warstw najblizszych aksonu i usuwaniem warstw
zewnetrznych pod kontrola astrocytu.

FALE MOZGOWE
OPTYMALNA SYNCHRONIZACJA potencjaléw czynnosciowych
w _stacjach przekaznikowych” mézgu jest kluczowa dla wzmoc-
nienia synaps. Jednak plastyczno$¢ mieliny moze wplywat na
funkcjonowanie obwodéw neuronalnych i uczenie sie jeszcze
w inny spos6b - przez dostrajanie czestotliwosci fal moézgowych.
Niecala neuronalna aktywnos¢ w mozgu powstaje na skutek sy-
gnatéw pochodzacych z narzad6w zmystéw. Duza jej czesc pocho-
dzi stad, co dzieje si¢ w samym mézgu na poziomie zar6wno Swia-
domym, jak i podéwiadomym. Na t¢ m6zgowa aktywnosé skladaja
sie fale o roznych czestotliwosciach, ktore propaguja si¢ w mé-
zgu, podobnie jak dzieje si¢ to wtedy. gdy przy pewnej predkosci
drgania silnika samochodu wprawiaja niektore czesci samochoc}u
w rezonans. Fale mézgowe uwaza sie za Kluczowe W sprzeganiu
neuronéw z odleglych obszaréw mozgu, co moze by¢ istotne dla
sortowania i przesylania informacji. Oscylacje na przyklad lacza
aktywnoéé neuronalng w korze przedczolowej, kiora dostarcza
kontekstu, z hipokampem, Ktory koduje informacje pmstrzen:
na Takie oscylacyjne sprzezenia pozwalaja szybko rozpoznat
twarz wspOlpracownika w miejscu pracy, ale sprawiaja ro‘w‘mez.,
e utrudniaja rozpoznanie tej samej osoby W nieznanym miejsc.

Co wazniejsze, przez fale moézgowe 0 réznych czestotliwo-
§ciach mozna identyfikowaé roine fazy snu, kryty'czng dla
utrwalania wspommief. Nasze zgromadzone podczas dnia do-
swiadczenia sg odtwarzane podczas snu i kwalifikowane do za-
chowania lub usuniecia, W zaleznoéci od tego, W jakiej relaq}
pozostajg do innych wspomniefi i emocji, ktore n}qga ozn'aczyc
je jako potencjalne przydatne (lub nie) W przyszlos_c;. me sie,
e Kluczowa w tym procesie konsolidacji wspomniefi ]e-st odpo-
wiednia czestotliwosé fal mozgowych. Ale d!a”sy-'nchronmaqx fal
mézgowych jest krytyczna predko$¢ transmmisjl 1mpulsu._

Tak jak dwoje dzieci musi precyzyjnie zgraé n%achame noga-
mi, aby wprawié w ruch hustawke, tak opoZnienia W transmisji
pomiedzy dwiema populacjami oscylujacych neuxtonbw musza
byé tak dostosowane, aby oddalone od siebie gpn?mqe neurodr;y
oscylowaly synchronicznie. Plastycznoé¢ mieliny jest istotna &7a
fal mzgowych, poniewa odpowiednia szybkost pnewodmn:
jest niezbedna do podtrzymania oscylacji, ktore 1acza dwa 0
mwmm mmq;mme'j cwt;:';v‘fnoém modelu propaga-
¢ji tych fal ot;.;acowan;:t:zeze mnie i moich kolegow ;1::’:
Pajevica i Petera Bassera. W 2020 roku badanie Patricka

mana i jego wspdlpracownikéw z laboratorium Paula Fran-
klanda na University of Toronto dostarczylo przekonujacego
eksperymentalnego wsparcia tej hipotezy. Wykorzystujac gene-
tycznie modyfikowane myszy, u kt6rych mielinizacja mogla by¢
czasowo zahamowana, badacze ci odkryli, ze uczenie si¢ obawy
przed zagrazajacym Srodowiskiem i zapamietywanie bezpiecz-
nych lokalizacji zalezg od formowania sie nowej mieliny. Stwier-
dzili ponadto, ze przypadku tego typu uczenia fale aktywnosci
moézgu podczas snu sprzegaja hipokamp i korg przedczolows.
Zablokowanie tworzenia sie nowej meliny oslabialo polaczenie
i w rezultacie skutkowalo zaburzeniem wspomniefi - czgsto wy-
stepujacym u ludzi majacych trudnosci z powiazaniem lgku po
traumatycznym zdarzeniu z odpowiednim kontekstem.

Uczenie sie i wykonywanie dowolnego zlozonego zadania po-
lega na koordynacji aktywnosci wielu réznych neuronéw w roz-
nych obszarach mbzgu i wymaga, aby sygnaly przebiegaly przez
duze sieci neuronalne z optymalng predkoscia. Otoczka mielino-
wa jest kluczowa dla prawidlowej transmisji, a na staroé¢ ludzie
zaczynaja traci¢ mieling w korze mozgowej. Jej stopniowa degra-
dacja jest jednym z powod6w zaburzefi poznawczych i postepuja-
cych w miare uplywu lat trudnosci w uczeniu sie nowych rzeczy.

Przypomnijmy sobie, jak opdZnienia w transmisji sygnalu
zakl6caja rozmowe telefoniczna na duza odleglost. Podobnie
opOZnienia w m6zgu moga powodowaé trudnosci poznawcze
i dezorganizacje procesow my$lowych u ludzi ze schorzeniami
psychicznymi, takimi jak schizofrenia. Istotnie, w wielu choro-
bach neurologicznych i psychicznych stwierdza sie zmiany w fa-
lach mézgowych. Choroba Alzheimera na przyklad, jest powia-
zana ze zmianami w bialej materii.

Terapia lekami wplywajacymi na produkcje mieliny mogla-
by stanowi¢ nowe podejscie do rozwiazywania tych problemow.
Poniewaz na mielinizacje wplywa wiele form neuronalnej ak-
tywnosci, wiele technik - na przyklad trening poznawczy, neu-
rologiczne sprzezenie zwrotne (neurofeedback) i fizvkoterapia
- mogloby poméc m.in. W zwigzanym z wiekiem oslabieniu
zdolnosci poznawezych. W niedawnym badaniu starszych 0s6b
przeprowadzonym przez Jung-Hae Youn i jego wspOlpracowni-
k6w w Korei Poludniowej stwierdzono, ze 10-tygodniowy tre-
ning pamieci poprawia zdolnosé zapamietywania. Obmowme
moézgu przed treningiem i po nim wykazato rosnaca integracje
szlak6w bialej materii w placie czolowym u grupy Semiorow,
Kktorzy wzieli udzial w sesjach.

Te nowe koncepcje zaczynaja wplywa¢ na spos6b, W jaki my-
§limy o mozgu jako o funkcjonujacym systemie. Mielina, dtugo
uwazana za bierng izolacj¢ aksonow, obecnie jest postrzegana
jako jeden z glownych graczy W procesie \{czeni:.a, pomewaz
steruje predkoscia, z jaka sygnaly przeplywaja W sieciach nev-
ronalnych. Siegajac poza synapse. Zaczynamy dopelniat obraz
plastycznosci m6zgu, zyskujac lepsze wyobrazenie 0 tym, €0 5|:
w nim dzieje, kiedy si¢ uczymy.
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