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    Wstęp


    Dawniej siwe włosy kojarzyły się z mądrością, a starszy człowiek był dla wspólnoty kimś naprawdę ważnym. Był jak otwarta księga – pełna doświadczeń, wspomnień i życiowych lekcji, których słuchało się z uwagą. Myśliciele tacy jak Seneka czy Konfucjusz nie traktowali starości jako końca drogi, ale jako jej dojrzały etap – czas, kiedy człowiek zaczyna lepiej rozumieć życie. Już w starożytności ceniono także harmonię między ciałem a umysłem. Mens sana in corpore sano – „W zdrowym ciele zdrowy duch” – to łacińska sentencja, która do dziś przypomina, że o jedno i drugie warto dbać przez całe życie.


    W ostatnich dekadach coraz częściej patrzymy na starość jak na czas końca – etap, w którym człowiek staje się mniej widoczny i mniej ważny. Dlatego tak poruszyło mnie porównanie, na które natknęłam się podczas zwykłego przeglądania mediów społecznościowych, zabijając czas oczekiwania historiami innych ludzi. Autor jednego z postów napisał, że starość jest jak najwyższy poziom w grze zwanej życiem. Starsi ludzie to ci, którzy przeszli już wszystkie misje, zdobyli doświadczenie, poznali mapę świata i odblokowali szczególne umiejętności: cierpliwość, dystans, wdzięczność i spokój wobec tego, czego nie da się uniknąć. Zdobyli też swoje „bonusy”: wewnętrzną wolność, świadomość własnej wartości, większy dystans do świata i umiejętność cieszenia się prostymi rzeczami. Młodsi wciąż tego poszukują, często ścigając się z czasem. Starsze pokolenie nie musi tego wszystkiego odkrywać od nowa – może korzystać z własnych doświadczeń i wzorców, które sprawdziły się w życiu, jak z dobrze znanych ścieżek na mapie prowadzących ku mądrości.


    Dziś łatwo wpaść w rytm życia „z dnia na dzień” i odkładać myślenie o przyszłości „na kiedyś”. Pochłania nas codzienność i cyfrowy świat, który zamiast dodawać nam energii, czasem po cichu odbiera nam sprawność ciała i umysłu. Tymczasem każdy z nas, niezależnie od wieku, zmierza tą samą drogą – ku dojrzałości i mądrości. Warto więc już dziś zadać sobie proste pytanie: jak chciałbym przeżyć swoją starość? Dobrze pomyśleć o tym nie dopiero po sześćdziesiątce, ale już mając dwadzieścia, trzydzieści czy czterdzieści lat. Bo nasze „jutro” zaczyna się właśnie dzisiaj.


    Do napisania tej książki skłoniły mnie zarówno własne obserwacje, jak i rozwój neurobiologii. Dostęp do badań naukowych, które pokazują, że ryzyko wielu chorób oraz utraty sprawności w starszym wieku można ograniczać za pomocą prostych metod dostępnych dla większości z nas, niezależnie od wieku czy statusu społecznego, wzbudził we mnie silną potrzebę podzielenia się tą wiedzą z Czytelnikiem.


    Z tej książki dowiemy się, czy wszyscy starzejemy się według podobnego mechanizmu, czy też każdy organizm przechodzi ten proces trochę inaczej. Zastanowimy się także, dlaczego jedni są bardziej podatni na choroby neurodegeneracyjne i pogorszenie sprawności poznawczej, a inni dłużej zachowują dobrą formę. Sprawdzimy, ile zależy od genów, a ile od stylu życia, środowiska i naszych codziennych wyborów. Wydaje się, że to właśnie te drobne decyzje, powtarzane przez lata, zostawiają ślad w naszym ciele i umyśle. Poruszymy również temat cholesterolu, który – jak się okazuje – ma znacznie większe znaczenie niż tylko wpływ na układ krążenia. Coraz więcej badań pokazuje, że gospodarka lipidowa może oddziaływać także na pracę mózgu, procesy zapalne i rozwój chorób neurodegeneracyjnych. Zobaczymy więc, jak metabolizm lipidów wiąże się ze starzeniem organizmu i dlaczego właśnie teraz tak bardzo interesuje świat nauki.


    Szczególną uwagę poświęcimy rezerwie poznawczej mózgu, którą budujemy właściwie przez całe życie. To ona w dużej mierze decyduje o tym, jak długo zachowujemy pamięć, sprawność intelektualną i zdolność przystosowania się do zmian zachodzących w organizmie. Przyjrzymy się również wpływowi genów i środowiska naturalnego. Zastanowimy się, czy kontakt z przyrodą, aktywność na świeżym powietrzu, jakość powietrza oraz otoczenie, w którym żyjemy, mogą realnie wpływać na kondycję układu nerwowego i tempo starzenia się organizmu.


    Nie zabraknie także najnowszych doniesień naukowych i przełomowych kierunków badań nad długowiecznością. Poruszymy temat senolityków, czyli substancji mających zdolność eliminowania starych, uszkodzonych komórek, które gromadzą się w organizmie wraz z wiekiem. Jeszcze niedawno były one przede wszystkim przedmiotem badań laboratoryjnych, dziś coraz częściej pojawiają się w poważnej dyskusji o przyszłości medycyny przeciwstarzeniowej i możliwościach wydłużania życia w zdrowiu i sprawności. Przyjrzymy się również temu, w jaki sposób nowoczesny biohacking może być wspierany przez sztuczną inteligencję – tak, aby łączyć innowacyjność z rzetelną wiedzą naukową i wysokimi standardami merytorycznymi.


    Ta książka ma jednak przede wszystkim pomóc w praktyce. Nie chodzi tylko o poznanie najnowszych badań, ale o to, żeby wykorzystać tę wiedzę w codziennym życiu. Dlatego, czytając kolejne rozdziały, będziemy budować neuronawyki – proste, ale skuteczne przyzwyczajenia oparte na najnowszej wiedzy naukowej. Do takich neuronawyków należą decyzje i dobre praktyki dotyczące m.in. prawidłowo zbilansowanej diety, regularnego ruchu, dobrego snu, umiejętności radzenia sobie ze stresem i codziennego stylu życia. Zastosujemy także ćwiczenia wspierające pamięć.


    Oczywiście im wcześniej wprowadzimy do swojego życia neuronawyki wspierające pracę mózgu, tym większa szansa, że dłużej zachowamy zdrowie, sprawność fizyczną i dobrą kondycję umysłu. Profilaktyka działa najskuteczniej, gdy jest stosowana zanim pojawią się pierwsze sygnały pogorszenia funkcji poznawczych. Ale trzeba powiedzieć też coś bardzo ważnego: na zmianę stylu życia nigdy nie jest za późno. Warto dokonać jej nawet wtedy, gdy zbliżamy się już do jesieni życia. Coraz więcej badań pokazuje, że starzenie się mózgu nie zależy wyłącznie od biologii, ale także od naszych codziennych nawyków. Mózg pozostaje neuroplastyczny przez całe życie – potrafi się dostosowywać, reorganizować i tworzyć nowe połączenia. Dlatego o mózg i ciało możemy dbać na każdym etapie życia.


    Dbajmy więc o młody umysł – o ciekawość świata, otwartość i chęć uczenia się. Dbajmy też o ciało, żeby jak najdłużej mogło nieść naszego młodego ducha. Bo prawdziwa młodość nie zależy od wieku, ale od tego, czy nadal potrafimy zachwycać się światem.
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    Tempus fugit, czyli czas ucieka


    Wprowadzenie do neurobiologii starzenia się mózgu


    Starość nie jest tak straszna, 
gdy się o niej myśli w młodości.


    Jean-Jacques Rousseau


    Brian poczuł nagły, nieokiełznany niepokój. Pot zalał mu czoło, a ciało zareagowało gwałtownym wzrostem temperatury. Ta silna reakcja stresowa pojawiła się w chwili, gdy uświadomił sobie, że wszyscy na niego patrzą. Właśnie wypowiadał swoją kwestię. Kamery były włączone, ekipa stała w milczeniu i skupieniu, żeby nic nie zakłóciło nagrania. Cisza na planie była tak gęsta, że jedynym dźwiękiem, jaki można było usłyszeć, był szum wentylacji. Wszyscy czekali w napięciu, a Brian nie mógł sobie przypomnieć, po co właściwie tam stoi…


    Kolejny atak paniki przyszedł wtedy, gdy nie potrafił przypomnieć sobie nazwy owocu, który trzymał w dłoni. A wszystko zaczęło się bardzo niewinnie… Podczas rozmów coraz częściej brakowało mu słów. Gorączkowo przeszukiwał pamięć, ale pustka w głowie zmuszała go do zmiany tematu. Początkowo tłumaczył to zmęczeniem i po prostu ignorował kolejne symptomy… Sześć miesięcy później u Briana zdiagnozowano początki demencji. Czy można było temu w jakikolwiek sposób wcześniej zapobiec?


    Nikt z nas nie lubi chwili, gdy okazuje się, że czegoś zapomniał. Niektórzy wręcz panicznie boją się, że to właśnie ich dopadnie demencja albo inna poważna choroba neurodegeneracyjna. Wszyscy zapewne pamiętamy losy Bruce’a Willisa, bohatera Szklanej pułapki, który na naszych oczach znalazł się w pułapce własnego mózgu. Taki scenariusz mimo wszystko nie jest czymś, co jest pisane wszystkim ludziom. Moja babcia dożyła prawie stu lat i do końca zachowała sprawność intelektualną. Ja też bym tak chciała, bo przecież nikt z nas nie chce być ciężarem dla innych. Wielu znanych ludzi, mówiąc o starości, przyznaje, że właśnie utrata pamięci jest jednym z ich największych lęków – obok zmian zachodzących w wyglądzie i ciele.


    Starzenie się mózgu i mechanizmy, które za tym stoją, od lat fascynują naukowców na całym świecie. Poszukiwanie uniwersalnych sposobów na zachowanie młodości organizmu i umysłu stało się wręcz jednym ze Świętych Graali współczesnej nauki.


    W tym rozdziale dowiemy się, w jaki sposób starzeje się nasz mózg, co tracimy wraz z wiekiem i jak te zmiany uwidaczniają się w naszym zachowaniu i codziennym funkcjonowaniu. Przyjrzymy się też różnicy między zdrowym starzeniem się mózgu a takimi zaburzeniami, jak demencja czy choroba Alzheimera. Chodzi o to, by wyraźnie zobaczyć różnicę między naturalnymi zmianami związanymi z wiekiem a objawami choroby. Ta wiedza będzie nam potrzebna podczas lektury kolejnych części książki, gdy będziemy sobie zadawać pytania o to, czy można zachować młodość mózgu, czy da się go w pewnym sensie odmłodzić i co możemy zrobić, żeby jak najdłużej zachował sprawność. A jeśli rzeczywiście możemy na to wpływać – kiedy najlepiej zacząć o niego dbać.


    Uniwersalny wzór starzenia się mózgu


    Adam był lekarzem, który zawsze nosił w sobie poczucie misji. Przez lata pracował jako internista. Miał kontakt z pacjentami w różnym wieku, ale spotkania z osobami starszymi zawsze budziły w nim szczególny szacunek i coś na kształt ciekawości. Kiedy widział dwie osoby w podobnym wieku z podobnymi chorobami, a jednak w zupełnie innej kondycji umysłowej, zadawał sobie pytania, których nie potrafił zignorować. Czy możliwe jest, że mózg starzeje się według jakiegoś wzorca? Czy ten wzór, jeśli istnieje, decyduje o naszym zdrowiu i predysponuje nas do zapominania?


    Początkowo ta myśl pojawiała się i szybko znikała. Jednak kolejne spotkania ze starszymi pacjentami sprawiały, że temat powracał coraz częściej, budząc w Adamie nieodpartą ciekawość. Obserwował dziewięćdziesięciolatków z pamięcią ostrą jak brzytwa i ludzi po sześćdziesiątce, którzy gubili wątek w połowie wypowiadanego zdania. Oczami wyobraźni widział ich zagmatwane losy, nadmierne tempo życia, stres, samotność i smutek, ale także małe radości i sukcesy. Oni też byli kiedyś młodzi – jak on. Jakie podejmowali decyzje? Co sprawiło, że jedni zachowali jasność umysłu, a inni ją utracili? Adam miał wrażenie, że istnieje pewien kod, specyficzny wzór postępowania, rodzaj biologicznej opowieści zapisanej głęboko w strukturach mózgu, który za te różnice odpowiada.


    Przełom przyszedł jednak nie dzięki książce ani wykładowi, lecz… sali szpitalnej. Otóż na hospitalizację trafił jego ojciec – jeszcze niedawno człowiek samodzielny, błyskotliwy, ironiczny. Udar był niewielki, rokowania dobre, rehabilitacja przebiegała wzorowo. A jednak coś było nie tak. Ojciec mylił fakty, gubił sens wypowiedzi, irytował się bez wyraźnego powodu. Adam po raz pierwszy znalazł się po drugiej stronie łóżka nie jako lekarz, lecz jako syn. Z przerażeniem obserwował, jak człowiek, którego znał całe życie, zaczyna się rozpadać, pękać, tracić wewnętrzną spójność.


    Najbardziej uderzyło go to, że medycyna, którą znał od podszewki i praktykował na co dzień, nie znała języka, by nazwać ten proces. Wyniki były „w normie”, procedury zachowane, zalecenia poprawne. A mimo to coś nieodwracalnie się zmieniało. Wtedy po raz pierwszy Adam poczuł złość – nie na chorobę, lecz na własną bezradność. Zrozumiał, że samo leczenie objawów to za mało, jeśli nie rozumiemy drogi, która do nich prowadzi. To doświadczenie nie pozwoliło mu już wrócić do dawnego spokoju. Od tego momentu pytanie o wzór starzenia się mózgu przestało być zawodową ciekawością. Stało się osobistym zobowiązaniem.


    Pewnego dnia Adam uczestniczył w prelekcji poświęconej neuroplastyczności mózgu osób w podeszłym wieku. To był drugi moment zwrotny. Zrozumiał, że starzenie się mózgu nie musi być jedynie biernym skutkiem upływu czasu, ale może zależeć również od decyzji podejmowanych przez całe życie. Tu musi chodzić o wzór – pomyślał. Nie o przypadek, lecz o wzór.


    Adam zaczął wieczorami czytać, często do późnej nocy. Najpierw były to artykuły, potem książki, a w końcu badania dotyczące neurobiologii, psychologii, geriatrii i genetyki. Im więcej wiedział, tym wyraźniej czuł, że samo poznawanie cudzych wyników już mu nie wystarcza. Chciał sam szukać odpowiedzi. Zrozumiał, że jego miejsce jest bliżej badań – tam, gdzie można nie tylko obserwować, ale także próbować zrozumieć, dlaczego jedni ludzie starzeją się inaczej niż drudzy. Z czasem porzucił pracę w przychodni, nawiązał współpracę z naukowcami i zaczął prowadzić badania. Nie pociągało go samo leczenie objawów choroby. Fascynowało go raczej pytanie, jak wiele możemy zrobić, zanim choroba się pojawi. Czy sposób, w jaki żyjemy dzisiaj, wpływa na to, jak będziemy funkcjonować za dwadzieścia czy trzydzieści lat? Czy decyzjami podejmowanymi w młodości rzeczywiście wyznaczamy sobie drogę starości?


    Dziś Adam patrzy na swoją zawodową drogę z dystansem, ale też z ogromną satysfakcją. Jest przekonany, że wzór starzenia się mózgu istnieje. Nie jest to jedna prosta ścieżka, lecz skomplikowana mozaika złożona z elementów pochodzących ze sfery biologii, emocji, relacji, stylu życia i środowiska. Jego praca polega teraz na tym, aby ten wzór odszyfrować, opisać i przekazać innym – kolejnym pokoleniom.


    W 2024 roku w „Nature Medicine” ukazało się przełomowe badanie międzynarodowego zespołu naukowców dotyczące starzenia się mózgu. Po raz pierwszy w historii w jednym projekcie zebrano wyniki obserwacji ponad 49 tysięcy osób, aby odkryć i opisać wzorce starzenia się mózgu. To mniej więcej liczba mieszkańców małego miasta albo ogromna społeczność studentów dużego uniwersytetu, jeśli uwzględnimy wszystkie jego kierunki. Znaczenie tego badania polegało na próbie zidentyfikowania uniwersalnych schematów starzenia się mózgu i odpowiedzi na pytania, które nurtują każdego z nas: Czy wszyscy starzejemy się tak samo? Czy istnieje mechanizm, który steruje tym procesem? Czy możemy starzenie się mózgu spowolnić, a może nawet zatrzymać?


    W badaniu wzięły udział osoby w wieku od około 50 do niemal 100 lat, a wzorzec odniesienia dla oceny zmian starzeniowych opracowano na podstawie skanów mózgów osób młodszych, poniżej 50 roku życia. Celem projektu było zrozumienie, dlaczego proces starzenia się mózgu przebiega u ludzi tak różnie – u jednych wolno i łagodnie, u innych zdecydowanie szybciej. I dlaczego niektórzy z nas są bardziej predysponowani do rozwoju takich chorób jak demencja czy konkretnie – choroba Alzheimera.


    Aby to zbadać, naukowcy wykorzystali rezonans magnetyczny mózgu (MRI) oraz sztuczną inteligencję. Opracowali specjalny model komputerowy nazwany Surreal-GAN, który uczył się wzorców zmian zachodzących w mózgach dorosłych ludzi wraz z wiekiem. Punktem odniesienia były skany mózgów osób młodszych (poniżej 50 roku życia). Analizowano, w jaki sposób struktura mózgu odbiega od wzorca występującego u osób coraz starszych. Celem badania było więc wychwycenie charakterystycznych śladów starzenia się mózgu. Na podstawie analiz naukowcy zidentyfikowali pięć głównych wzorców zmian. Dla ułatwienia oznaczyli je jako R1–R5. Pierwszy z nich, R1, dotyczył zaniku struktur podkorowych, czyli głębiej położonych obszarów mózgu, takich jak prążkowie. Ten typ zmian może być związany m.in. z działaniem genów uczestniczących w reakcji organizmu na stres i kortyzol. Drugi wzorzec, R2, obejmował zanik przyśrodkowego płata skroniowego, w tym hipokampu – struktury kluczowej dla pamięci. Zmiany te mogą być charakterystyczne dla choroby Alzheimera i towarzyszyć odkładaniu się amyloidu oraz białka tau. R3 obejmował zanik w obszarach ciemieniowych i skroniowych, który może być związany z pogorszeniem funkcji poznawczych, w tym uwagi, przetwarzania informacji przestrzennej i integracji sensorycznej. Czwarty wzorzec, R4, obejmował rozlany zanik kory mózgowej, głównie w obszarach czołowych i ciemieniowych. Jego nasilenie okazało się statystycznie powiązane z czynnikami związanymi ze stylem życia, takimi jak palenie papierosów, spożywanie alkoholu, a także niekorzystne nawyki żywieniowe. Ostatni wzorzec, R5, obejmował zanik w okolicach okołosylwialnych, czyli obejmujący obszary wokół bruzdy bocznej mózgu, w tym przede wszystkim obszary kory wyspowej. Okazał się on najbardziej złożony, ponieważ wiązał się zarówno z chorobami układu krążenia i innymi schorzeniami ogólnoustrojowymi, jak i z zaburzeniami psychicznymi. Co istotne, R5 był najsilniej powiązany ze zwiększonym ryzykiem śmierci w kolejnych latach życia.


    Badania wykazały, że wszystkie pięć typów zmian nasila się wraz z wiekiem, choć tempo tego procesu jest bardzo różne u poszczególnych osób. U mężczyzn obserwowano bardziej zaawansowane zmiany niż u kobiet. U osób z chorobami neurodegeneracyjnymi wartości tzw. R-indeksów były wyższe, co wskazywało na szybsze tempo starzenia się mózgu. Szczególnie wzorzec R2 wiązał się z przejściem od prawidłowego funkcjonowania poznawczego do łagodnych zaburzeń poznawczych, z kolei R2 i R3 były szczególnie istotne w przewidywaniu przejścia od łagodnych zaburzeń poznawczych do demencji.


    W trakcie analiz pojawiło się też bardzo ważne pytanie: jak na starzenie się mózgu wpływają styl życia i środowisko? Okazało się, że palenie papierosów, spożywanie alkoholu oraz siedzący tryb życia wiążą się z szybszym nasilaniem zmian w wielu obszarach mózgu, zwłaszcza tych związanych ze wzorcami R3, R4 i R5. Wyniki te wskazują więc, że wymienione czynniki mogą mieć istotny związek z tempem zmian zachodzących w mózgu. I paradoksalnie właśnie świadomość tego może być pierwszym krokiem do zmiany stylu życia.


    Ciekawe było również odkrycie, że z niektórymi wzorcami starzenia się mózgu wiązała się historia reprodukcyjna kobiet. Otóż większa liczba przebytych porodów szła w parze z wolniejszym nasilaniem się niektórych oznak starzenia się mózgu. Moje pokolenie wychowywano w przekonaniu, że najlepiej zostać matką przed trzydziestką, przede wszystkim ze względu na zdrowie dziecka. Nikt wtedy nie myślał o tym, że macierzyństwo może mieć znaczenie także dla zdrowia samej kobiety i wpływać na to, jak z wiekiem zmieniać się będzie jej mózg. Okazuje się więc, że ciąża i macierzyństwo mogą pozostawiać w organizmie kobiety znacznie trwalszy ślad, niż dotąd przypuszczaliśmy. To kolejny przykład tego, jak mocno doświadczenia całego życia wpisują się w biologiczny proces starzenia się mózgu.


    Na tempo starzenia się mózgu wpływają również emocje, jakość snu, kontakty z innymi ludźmi – czyli nasze życie towarzyskie i relacje społeczne – a także sposób, w jaki odpoczywamy i spędzamy wolny czas. Badania pokazują, że czynniki te mogą hamować oznaki starzenia się mózgu. Innymi słowy, dla naszego mózgu znaczenie ma nie tylko to, co jemy czy jak dużo się ruszamy, ale również to, jak śpimy, odpoczywamy i funkcjonujemy wśród innych ludzi. Zdrowe starzenie jest w dużej mierze efektem zdrowego stylu życia, a nie zachowywania jednego, wybranego choćby najzdrowszego nawyku.


    Cholesterol taki zły! Serio?


    Wiemy już, że istnieją uniwersalne wzorce starzenia się mózgu. Musimy jednak zdawać sobie sprawę z tego, że wiek mózgu nie zawsze odpowiada jego rzeczywistej kondycji. Nawet młody mózg może funkcjonować jak stary, a mózg osoby starszej pracować na pełnych obrotach, zawstydzając niejeden młodszy. Co więc sprawia, że jedni z nas zachowują bystrość umysłu aż do późnej starości, podczas gdy u innych zdolności poznawcze zaczynają słabnąć znacznie wcześniej? Nad tym pytaniem pochylili się naukowcy, którzy postanowili zajrzeć głęboko w nasz genom i sprawdzić, jakie geny uczestniczą w rozwoju oraz starzeniu się ludzkiego mózgu. Postawili więc przed sobą bardzo ambitny cel.


    Badanie zostało zaprojektowane jako meta-analiza GWAS (analiza całego genomu) z wykorzystaniem danych z czterdziestu różnych grup osób (kohort), które były obserwowane przez dłuższy czas i wielokrotnie skanowane za pomocą MRI. Celem było zidentyfikowanie genów wpływających na tempo zmian w strukturach mózgu (globalnych i subkortykalnych), za pomocą analizy rocznych zmian w objętości mózgu i ich związku z wariantami genetycznymi. Uwzględniono tutaj różnice wiekowe i zdrowotne. Takie podejście do tematu pozwoliło zaobserwować, w jaki sposób z roku na rok zmienia się objętość i powierzchnia piętnastu kluczowych struktur mózgu, poczynając od kory mózgowej, przez hipokamp, aż po móżdżek. Wynikiem tej analizy było stworzenie genetycznej mapy wskazującej tempo zmian zachodzących w mózgu w czasie życia.


    Spośród wielu genów trzy pojawiały się w wynikach szczególnie często – tempo starzenia się mózgu okazało się być częściowo związane z genami odpowiadającymi między innymi za metabolizm komórek nerwowych, rozwój istoty białej oraz transport lipidów, w tym cholesterolu. Aby zrozumieć znaczenie tego badania, musimy sobie uzmysłowić, w jaki sposób zbudowane są błony komórkowe, w tym te tworzące neurony.


    Zadaniem błony komórkowej jest m.in. oddzielenie wnętrza komórki od jej otoczenia, dlatego komórka otoczona jest warstwą fosfolipidów i białek. Nie przez przypadek składa się z dwóch warstw, które są dość płynne, aby komórka mogła ulegać drobnym przemianom i poruszać się, ale na tyle sztywnych, aby stanowiły ochronę i zapewniały komórce spójność. Lipidy, czyli tłuszcze, pozwalają na płynny ruch komórki, zaś białka stanowią rusztowania zakotwiczone na powierzchni błony lub w jej głębi (przeszywają ją na wylot). Białka zakotwiczone w błonie lipidowej budują receptory i specjalne kanały, dzięki którym komórka może kontaktować się z otoczeniem. Z kolei cholesterol usztywnia całą strukturę, pozwalając na sprawne działanie systemu komunikacyjnego komórki. To właśnie on odpowiada za elastyczność neuronów, ich stabilność, a także zdolność do tworzenia mikroskopijnych „wysepek”, tzw. tratw lipidowych, które umożliwiają prawidłową pracę receptorów i kanałów jonowych.


    Okazuje się więc, że bez właściwego poziomu cholesterolu błona neuronu traci swoje własności. Gorzej przewodzi sygnały, słabiej reaguje na bodźce, a komunikacja pomiędzy neuronami zaczyna się pogarszać. Zaburzenia gospodarki cholesterolowej mogą wpływać na prawidłowe funkcjonowanie neuronów i połączeń między nimi, jednak ich związek z pamięcią i innymi funkcjami poznawczymi jest bardziej złożony. Cholesterol, kojarzony wyłącznie z chorobami serca, w mózgu jest jednakże absolutnie niezbędny. Neurony wykorzystują go do budowy synaps i dendrytów, dzięki którym możliwe jest przekazywanie impulsów nerwowych. Mówiąc wprost, bez cholesterolu neuronalna „sieć kabli” nie ma szans działać poprawnie.


    Na kolejnym etapie badań naukowcy wzięli pod lupę cały genom, aby sprawdzić, czy tempo zmian zachodzących w mózgu wiąże się z innymi cechami zapisanymi w DNA. I tu dokonano kolejnego ciekawego odkrycia. Te same fragmenty genomu, które wpływały na rozwój lub zanik struktur mózgu, były związane również z takimi cechami, jak zdolności poznawcze, podatność na depresję czy schizofrenię, bezsenność, a nawet… masa ciała. Masa ciała, starzenie się, choroby psychiczne – to połączenie brzmi znajomo, prawda? Coraz wyraźniej widać wspólny biologiczny szlak, który łączy funkcjonowanie mózgu, zdrowie metaboliczne i tempo starzenia się. To ważna wskazówka, w jakim kierunku warto zmierzać, jeśli chcemy jak najdłużej zachować sprawny, młody i zdrowy umysł.


    Jakie są najważniejsze wnioski z przywołanych badań? W zasadzie jeden z nich jest przełomowy. Otóż nie jesteśmy całkowicie bezradni wobec bezlitosnych praw biologii i upływu czasu. To dobra wiadomość, która jednocześnie stanowi główną tezę tej książki. To właśnie ta myśl była dla mnie jednym z najważniejszych powodów napisania niniejszego poradnika. Brzmi ona bardzo prosto: twierdzenie „Nic nie mogę zrobić, wszystko zależy od genów” jest po prostu nieprawdziwe. Na kolejnych stronach tej książki pokażę wam, dlaczego.


    Zmarszczki twarzy i zmarszczki mózgu


    Od wieków próbujemy zatrzymać młodość, a najlepiej widać to po naszej obsesji na punkcie skóry i zmarszczek. Lęk przed starzeniem się jest tak mocno wpisany w kulturę, że przeniknął również do baśni i kina. Magiczne eliksiry, czary, wróżki czy zaczarowane lustra od dawna obiecują jedno – możliwość zachowania młodości i piękna. Najbardziej znanym przykładem jest oczywiście baśń o królewnie Śnieżce. Zła królowa nie potrafi pogodzić się z tym, że młoda dziewczyna jest od niej piękniejsza. Ten sam motyw powraca w filmie Królewna Śnieżka i Łowca z 2012 roku, tyle że w mroczniejszej wersji. Królowa Ravenna dosłownie odbiera młodość kobietom, żeby wygładzić własną skórę i zatrzymać proces starzenia. Fantazja? Oczywiście. Ale samo marzenie o tym, żeby cofnąć czas i odzyskać młodość, jest nam aż nazbyt dobrze znane.


    Jest w starzeniu się pewien paradoks. Z wiekiem nasza skóra robi się coraz bardziej pomarszczona, a kora mózgowa, przeciwnie, stopniowo traci swoje pofałdowanie. I niestety w obu przypadkach nie jest to dobra wiadomość. Zmarszczki skóry kojarzymy przede wszystkim ze zmianą wyglądu, natomiast „wygładzanie” mózgu może towarzyszyć pogarszaniu się jego sprawności. A teraz pomyślmy: ile czasu, pieniędzy i uwagi poświęcamy wygładzaniu skóry, a jak rzadko zastanawiamy się nad tym, jak zachować pofałdowany, sprawny mózg. Skąd te dysproporcje? Być może stąd, że nikt nas nie nauczył, że należy i warto dbać o jedno i o drugie. A jeśli tak, to zła królowa ze Śnieżki być może naprawdę zajmowała się nie tym, co trzeba. Myśl nader zabawna! Tylko czym właściwie są „zmarszczki mózgu”?


    Patrząc na mózg z zewnątrz, widzimy liczne fałdy i wgłębienia. Fałdy górne zwane są fachowo gyri, zaś wgłębienia sulci. Pofałdowanie powierzchni mózgu to genialny sposób na zmieszczenie ogromnej powierzchni kory mózgowej w ograniczonej przestrzeni czaszki. Taka budowa mózgu pozwala na rozwinięcie zaawansowanych funkcji, jak myślenie, pamięć czy planowanie. Z wiekiem jednak ten krajobraz ulega subtelnej, jednak zauważalnej zmianie.


    Wykazała to jedna z analiz, w której przebadano ponad 400 zdrowych dorosłych w wieku od 20 do 86 lat. Naukowcy wykorzystali rezonans magnetyczny oraz zaawansowane metody matematyczne, aby określić stopień pofałdowania kory mózgowej. W tego typu badaniach stosuje się między innymi tzw. indeks pofałdowania (gyrification index), który pozwala porównać rzeczywistą powierzchnię mózgu, pełną zwojów i bruzd, z jej wygładzonym odpowiednikiem.


    Wraz z wiekiem pofałdowanie powierzchni mózgu maleje. Bruzdy stają się płytsze, zwoje bardziej spłaszczone, a kora stopniowo traci swoją misterną strukturę. Im jesteśmy starsi, tym mniej złożony staje się ten mózgowy krajobraz. W omawianym badaniu naukowcy poszli jednak krok dalej i postanowili określić tzw. wymiar fraktalny, czyli miarę złożoności danej powierzchni. Jak to zrozumieć? Wyobraźmy sobie gałąź drzewa. Im bardziej przybliżymy obraz, tym więcej szczegółów dostrzegamy – kolejne, coraz mniejsze gałązki. Wymiar fraktalny pomaga opisać właśnie tę złożoność i stopień, w jakim dana struktura wypełnia przestrzeń. Badanie potwierdziło więc smutny fakt: wraz z wiekiem kora mózgowa stopniowo traci swoją złożoność.


    Jak starzeje się mózg?


    W nauce fascynujące jest to, że odkrycie jednej prawidłowości wcale nie zamyka tematu. Przeciwnie – jeszcze bardziej rozbudza ciekawość badaczy. Dlatego kolejnym krokiem było sprawdzenie, w jakim tempie zmienia się nasza kora mózgowa. Okazuje się, że całkowita objętość mózgu po 60 roku życia zmniejsza się średnio o około pół procent rocznie. Wcześniej tempo tych zmian jest subtelniejsze. Z wiekiem obniża się również indeks gyrifikacji, czyli stopień pofałdowania powierzchni mózgu – zjawisko, które nazywam tutaj jego „wygładzaniem”.


    Co jeszcze zmienia się w naszym mózgu w trakcie starzenia? Wzrasta objętość płynu mózgowo-rdzeniowego oraz komór mózgu. Poszerzają się i pogłębiają także przestrzenie pomiędzy bruzdami mózgowymi, czyli sulci. Możemy to sobie wyobrazić tak: sąsiadujące ze sobą wzgórza w krajobrazie stopniowo się od siebie oddalają. Jednocześnie zmniejsza się grubość kory mózgowej, słabną połączenia neuronalne, spada gęstość kolców dendrytycznych oraz liczba synaps pomiędzy neuronami. Można powiedzieć, że zwarta dotąd struktura mózgu stopniowo się „rozluźnia”. Wszystkie te zmiany wpływają na sposób, w jaki komórki nerwowe komunikują się ze sobą, a w konsekwencji mogą prowadzić do spowolnienia niektórych procesów myślowych.


    Wraz z wiekiem substancja szara mózgu ulega skurczeniu, głównie z powodu spadku liczby dendrytów i synaps, nie zaś obumierania neuronów. Zmiany starcze nie dotyczą wszystkich obszarów mózgu jednakowo. Najbardziej podatne są kora przedczołowa, struktury prążkowia, hipokamp, okolice ciemieniowe i skroniowe. Natomiast takie obszary jak kora potyliczna czy kora obręczy są względnie oszczędzane. Zmniejsza się również ilość substancji białej (na skutek ubytku włókien mielinowych).


    Dodatkowo, sieć trybu domyślnego (Default Mode Network), ulega stopniowemu osłabieniu, zmniejsza się też jej strukturalna integralność. Sieć ta w dużej mierze zlokalizowana jest w obszarach, które najsilniej tracą objętość z wiekiem. Aktywuje się ona podczas odpoczynku i wewnętrznych przemyśleń, mniejszą aktywność wykazuje podczas wykonywania zadań. Jej struktury są ze sobą gęsto połączone, posiadają też powiązanie z układem limbicznym. Jest ważnym elementem pamięci epizodycznej i wyobrażania sobie zdarzeń. Dlatego też jej osłabienie niesie za sobą konsekwencje w postaci problemów z pamięcią u osób starszych. Sieć obejmuje m.in. korę przyśrodkową przedczołową, tylną część zakrętu obręczy, precuneus, hipokamp i korę śródwęchową. Sieć trybu domyślnego starzeje się szybciej niż większość innych obszarów kory. Zmiany strukturalne i funkcjonalne w jej obszarach pojawiają się zarówno w normalnym starzeniu, jak i w chorobie Alzheimera. Szczególnie wrażliwe są regiony przyśrodkowego płata skroniowego, których zanik silnie wiąże się z pogorszeniem pamięci epizodycznej.
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