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Sprawozdanie z konferencji:

Postepy Biomedycyny i Neuromedycyny. Warsztat
z Laureatem Nagrody Nobla Profesorem Erwinem
Neherem (Progress in Biomedicine & Neuromedicine.
Workshop with Nobel Prize Winner Professor Erwin
Neher), Krakow 21-23.06.2015 r.

W dniach 21-23 czerwca 2015 roku odbyta si¢ w Krakowie konferencja naukowa
pt. ,,Postepy Biomedycyny i Neuromedycyny. Warsztat z Laureatem Nagrody Nobla
Profesorem Erwinem Neherem” (,,Progress in Biomedicine & Neuromedicine. Wor-
kshop with Nobel Prize Winner Professor Erwin Neher”). Organizatorami konferencji
byli Societas Humboldtiana Polonorum, Polskie Towarzystwo Chemiczne, Wydziat
Chemii Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, a odbyta
si¢ ona pod auspicjami Fundacji Alexandra von Humboldta oraz AGH. Przewodni-
czaca Komitetu Organizacyjnego konferencji byta prof. Edeltrauda Helios-Rybicka,
a wiceprzewodniczacym prof. Marian Jaskuta, pod ktorego redakcja ukazaty si¢
streszczenia wystapien konferencyjnych w formie ksiazkowej. W otwarciu konferencji
uczestniczyli prorektorzy dwdch wielkich krakowskich uczelni, prof. Zbigniew Kakol,
prorektor AGH, oraz prof. Piotr Laidler, prorektor Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

Istnieje taki rodzaj podstawowej wiedzy, ktora uwazamy za tak pewna, oczywista
1 powszechnie wiadoma, wiedzy stanowiacej podstawe badan, myslenia i dziatan te-
rapeutycznych w medycynie, ze nawet nie przychodzi nam do glowy pytanie, komu
zawdzigczamy odkrycie tego, co obecnie juz ,,wiedza wszyscy”. Skad wiemy o ist-
nieniu i roli neuronow, przewodnictwie elektrycznym w mozgu, kanatach jonowych,
synapsach, neuroprzekaznikach itp.? Stosujemy na co dzien leki wptywajace na rozne
z wymienionych elementow. Ale czy potrafimy powiazac takie nazwiska jak Santiago
Ramon y Cajal i Camillo Golgi, Alan L. Hodgkin i Andrew F. Huxley, Bernard Katz,
Julius Axelrod i Ulf von Euler oraz Bert Sakmann i Erwin Neher z ta nasza, uwazana
za wlasna, podstawowa wiedza? Odkrycia i badania wymienionych os6b wptynety
na to, jak rozumiemy budowg i dziatanie uktadu nerwowego (oraz innych uktadow
organizmu). Okazja do wystuchania wyktadu osoby, ktorej rezultaty badan sa taka
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ukryta podstawa elementarnej wiedzy, byta omawiana w tym sprawozdaniu konfe-
rencja. Wziat w niej udziat prof. Erwin Neher, laureat Nagrody Nobla w dziedzinie
fizjologii i medycyny z roku 1991, ktora otrzymat za ,,jego odkrycia dotyczace funkcji
pojedynczych kanatow jonowych w komodrkach” (nagrode uzyskat wspolnie z Ber-
tem Sakmannem). Obaj naukowcy jako pierwsi zarejestrowali przeptyw elektryczny
zwiazany z aktywnoscia pojedynczych kanatéw jonowych na blonie komorkowe;j
za pomoca nowatorskiej techniki (patch-clamp technique). Metoda ta pozwalata na
rejestracj¢ przeptywow tadunkoéw o bardzo niewielkim nasileniu przez kanat jonowy.
Kanaty jonowe to biatka obecne w btonie komorkowej, umozliwiajace przeptyw jonow
pomigdzy przestrzenia wewnatrz- i zewnatrzkomorkowa, ktorych liczne funkcje obej-
muja migdzy innymi tworzenie potencjatow elektrycznych stanowiacych o elektrycznej
drodze przewodzenia sygnatow w komorkach. Prof. Erwin Neher (urodzony w 1944 r.)
jest aktualnie dyrektorem Max Planck Institute for Biophysical Chemistry w Gottingen.

Swoje wystapienie prof. Erwin Neher rozpoczat od przypomnienia historii badan
nad przewodnictwem bioelektrycznym, przywolujac nazwiska Santiaga Ramoéna y Ca-
jala, dzigki ktéremu poznano budowe neurondw, oraz Alana L. Hodgkina i Andrew
F. Huxleya, ktorzy we wezesnych latach 50. XX wieku wykazali, ze impuls elektrycz-
ny we wtoknach nerwowych jest przenoszony przez zmiany przepuszczalnosci bion
komoérkowych i jest wynikiem przeptywdw najczesciej wystepujacych w organizmie
kationow — sodu (Na+t) i potasu (K+). Dalsza cz¢$¢ wystapienia prof. Nehera byta
ilustracja jego refleksji — ,,nie spodziewalismy sig, ze to, co odkryjemy, bedzie miato
tak dalekosiezne, podstawowe 1 rozlegle skutki”. Kiedy wraz z Bertem Sakmannem
rozpoczynat badania, ich wytacznym celem byto odkrycie mechanizmu powodujacego
zmiany przepuszczalnos$ci widkien nerwowych, a oczekiwanym ich rezultatem wyjas-
nienie ,,niczego wigcej” niz kwestii pobudliwosci komorek nerwowych. Chcieli oni
udowodnié, ze pory albo ,.kanaty jonowe” w blonie neuronéw otwieraja si¢ i zamykaja,
co powoduje regulowane precyzyjnie w czasie impulsy pradu, ktore sa podstawa prze-
wodnictwa elektrycznego wzdtuz wtokien nerwowych. W tym celu musieli opracowaé
metodg rejestracji przeptywu pradu 100 razy bardziej czula niz istniejace dotychczas
i pozwalajaca na rejestracj¢ przeptywdw w kanale jonowym otwierajacym si¢ na krotki
czas. Spodziewali si¢ oni istnienia co najwyzej 5—10 rodzajow kanatow jonowych,
a obecnie odkryto ich juz okoto 300, nalezacych do kilku rodzin. Nieoczekiwanie ich
odkrycia udowodnity nie tylko rolg tych kanatow w elektrycznym przewodnictwie
impulséw nerwowych, ale takze staty si¢ podstawa odkry¢ kanatow jonowych obec-
nych wilasciwie we wszystkich typach komorek ciata i zréznicowanych funkcji, jakie
penia w tych komorkach. Sa one obecne w komadrkach zmystowych, gdzie stanowia
podstawe odbierania wrazen zmystowych, zamieniajac je na impulsy elektryczne (to
dzigki kanatom jonowym powstaja doznania dzwigku, smaku, wechu lub tempera-
tury), sa obecne w migéniu sercowym, nerkach, kosciach i komoérkach pozostatych
organow ciala. Funkcja kanalow jonowych jako regulatorow dziatania komorek stata
si¢ pierwszoplanowym celem interwencji farmakologicznych. Leki wptywajace na
kanaty jonowe rozmieszczone w catym organizmie moga wywiera¢ rozleglty wptyw
na jego funkcjonowanie poprzez zahamowanie lub stymulacj¢ dziatania komorek.
Odkryto takze patologiczne zmiany dotyczace tych kanatow (,,channelopathies™).
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Doktadna znajomos$¢ tego, ktory rodzaj dziatania kanatu jonowego ulega zaktoceniu,
pomaga w precyzyjnej diagnostyce i leczeniu, np. w przypadku zaburzen rytmu ser-
ca, w ktorych moga mie¢ miejsca zaktocenia dziatania réznych kanatow jonowych,
1 ma znaczenie, czy patologia dotyczy funkcji kanatéw sodowych, czy potasowych.
W dalszej perspektywie badania uwzgledniajace dziatanie kanatow jonowych moga
przyczynic si¢ do rozwoju bardziej efektywnych metod poszukiwania nowych lekow.

Kolejny moweca, prof. Jerzy Vetulani, poswigcit swoje wystapienie kwestii odkry¢
Ww nauce oraz tematyce badan uhonorowanych Nagroda Nobla w dziedzinie fizjologii
i medycyny w 2014 roku. W pierwszej cze$ci wystapienia mowit na temat znaczenia
sktadania informacji naukowych we wzorzec pozwalajacy na odkrycie oraz na temat
intuicji naukowej 1 na temat pozaswiadomych form myslenia naukowego pozwala-
jacych na dokonanie odkrycia metoda nagtego, glebokiego wgladu. W drugiej czgsci
omoOwil badania, ktorych autorami byli John O’Keefe, May-Britt Moser oraz Edvard
Moser, laureaci Nagrody Nobla z roku 2014. Ich odkrycia wpisuja si¢ w dyskusje
filozoficzna o naturze umystu — pomigdzy pogladami Locke’a, Hume’a i Kanta, czyli
pomiedzy pogladem, Zze tworzymy obraz naszego otoczenia dzigki informacji zmy-
stowej, a pogladem (Kanta) o tym, ze mozg dysponuje pewnymi wczesniejszymi,
apriorycznymi kategoriami. Badania nad percepcja przestrzeni zostaly zainicjowane
przez Edwarda C. Tolmana w latach 30. XX wieku, ktory sugerowal, ze zwierzgta
tworza poznawczg mape swojego otoczenia. Wiedza na temat neurobiologiczne;j
podstawy map powstajacych w umysle zaczg¢la si¢ od badan Johna O’Keefe nad ak-
tywnoscia pojedynczych komoérek w hipokampie. Autor ten odkryt istnienie komorek,
ktore reaguja wzbudzeniem, kiedy badane zwierzg znajdzie si¢ w okreslonym miejscu
w przestrzeni. Zostaly one nazwane ,.komoérkami potozenia” i tworza system kolejno
wzbudzajacych si¢ komorek, reagujacych na zmieniajace si¢ miejsce przebywania
zwierzgcia, tak ze ,,mapa” ztozona z tych komoérek w hipokampie odwzorowuje mape
miejsc, w ktorych przebywa organizm. J.B. Rank odkryt na dalszym etapie badan nad
tymi zagadnieniami komorki reagujace na potozenie gtowy, pozwalajace na orientacje
przestrzenna. Reaguja one, kiedy gtowa jest zwrocona na wybrane punkty orientacyjne
w przestrzeni. Trzeci typ komoérek waznych dla nawigacji, ,,komorki siatki”, zostat
odkryty w 2005 roku przez malzenstwo Moser i ich studentéw. Sa one aktywowane
w momencie znalezienia si¢ przez zwierze w okreslonym miejscu na heksagonalne;j siat-
ce przestrzennej tworzonej w umysle, niezaleznie od obecnosci jakichkolwiek obiektow.
Siatka ta (kategoria wedhug pogladow Kanta) jest spontanicznie projektowana przez
organizm na przestrzen, tak jak siatki potudnikow i réwnoleznikéw sa naktadane na
mapg $wiata przez kartografow. Ostatni, czwarty typ komorek to ,,komorki graniczne”,
ulegajace aktywacji, kiedy zwierzg zbliza si¢ do granicy znajomego sobie obszaru. Te
odkrycia, dotyczace orientacji przestrzennej, przekraczaja jednak sam wymiar tegoz
tematu w sensie $cistym i dotycza kluczowych kwestii zasad dziatania umystu/mozgu.

Prof. Dominika Dudek wygtosita wyktad ,,Mdzg i umyst — dwoistos¢ czy jednos¢”,
w ktorym odniosta si¢ do fundamentalnego dla naszego sposobu myslenia problemu
jednos$ci/dualizmu umystu i mozgu. W pierwszej czesci swojego wystapienia dokonata
przegladu sposobow podejscia do 0sob chorujacych psychicznie przez spoteczenstwa
naszego kregu kulturowego w ciagu ostatnich wiekow, migdzy innymi odnoszac si¢
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tez do problemu stygmatyzacji. W kolejnej czg¢$ci oméwita rozwoj pogladow na te-
mat ,tytanicznego ludzkiego wysitku” na drodze do zrozumienia nieprawidtowych
zachowan 1 chordb psychicznych. W ciagu wiekéw podejscie do umystu i moézgu
w kontekscie myslenia o ich jednosci lub wzajemnego rozdzielenia zmieniato sig,
poczynajac od René Descartesa, ktory uwazal umyst i mozg za rozdzielne i ktorego
poglady wywarty gteboki i dlugotrwaly wptyw na medycyng krajow Europy Zachod-
niej. Antonio Damasio w ksiazce ,,Btad Kartezjusza” wskazywatl na ten poglad jako
btad, przeciwstawiajac si¢ dualistycznemu odseparowaniu umystu i mozgu. W ciagu
wiekdw istniata $cista separacja neurologii i1 psychiatrii, ta pierwsza leczyta choroby
wynikajace z fizycznego uszkodzenia moézgu, druga te, w ktorych na éwczesnym
poziomie rozwoju wiedzy i narzgdzi badawczych nie udawalo si¢ znalez¢ takich kon-
kretnych nieprawidlowos$ci w strukturach mézgowych. Wspotczesnie ta dychotomia
pomigdzy neurologicznym a psychiatrycznym patrzeniem na umyst/mozg nie znajduje
uzasadnienia i nie moze by¢ dalej podtrzymywana. Choroby neurologiczne maja
aspekty psychologiczne, natomiast w chorobach takich jak schizofrenia, zaburzenia
dwubiegunowe czy depresja istotna rol¢ odgrywaja zmiany strukturalne mozgu doty-
czace istoty szarej, istoty biatej, jader podkorowych. W odniesieniu do psychoterapii,
uwazanej tradycyjnie za leczenie czysto psychologiczne, stwierdzono, ze jej dziatanie
jest zwiazane ze zmianami struktury i funkcji mozgu (np. potaczen synaptycznych).
W podsumowaniu prof. Dudek przywotata poglad Josepha B. Martina mowiacy, ze
separacja obu tych dziedzin ma charakter arbitralny, pozostaje raczej pod wptywem
przekonan niz dowodow naukowych, a fakt, ze umyst i mézg tworza jednosc, czyni
tg separacj¢ w kazdym wymiarze sztuczna.

Wyktad prof. Tadeusza Marka poswigcony byt najnowszym odkryciom dotyczacym
tematyki snu, a takze innym najnowszym odkryciom dotyczacym funkcjonowania
mobzgu. Przywotal on w swoim wystapieniu badania na temat regenerujacej, opty-
malizujacej dziatanie mozgu funkcji snu. Cirelli 1 Tononi sformutowali hipoteze, ze
w trakcie snu mozg doswiadcza przegrupowania, a synapsy maja szans¢ na powrot
do swoich uprzednich pozioméw funkcjonowania, po ich zmianach wymuszonych
uczeniem si¢ w ciagu dnia. Podczas snu nastgpuje zwigkszona synteza biatek, ktora
przyczynia si¢ do procesoOw wzrostu i naprawy neuronow i komoérek gleju. Sen jest
niezbedny dla ,,wylaczenia” dziatania neuroprzekaznikéw, co pozwala na przeciw-
dziatanie desensytyzacji uktadow neuronalnych opartych na ich przewodnictwie oraz
odzyskanie wrazliwosci ich dziatania. Wedlug Ribeiro w trakcie snu maja miejsce
zarO6Wwno procesy ,,zmniejszania”, jak i,,powigkszania” dziatania synaps (downscaling
i upscaling). Sen sprzyja calkowitemu synaptycznemu ,,zmniejszaniu”, prowadzac
do optymalizacji sity dziatania i ilo$ci synaps, ktora jest niezbedna dla zapamigtania
nowych informacji, a ,,powigkszanie” pozwala na konsolidacj¢ §wiezo nabytych in-
formacji. Sen zmienia takze komorkowa strukture mozgu. Lulu Xie 1 wsp. wykazali,
ze w trakcie snu nastgpuje zwigkszenie przestrzeni migdzykomorkowej o 60%, czego
rezultatem jest zwigkszenie wymiany i przeptywu ptynu moézgowo-rdzeniowego, usu-
wanie substancji o dziataniu neurotoksycznym powstajacych w trakcie pracy mozgu,
ktore kumuluja si¢ w stanie czuwania. W ostatniej czgs$ci swojego wystapienia prof.
Marek przywotat najnowsze badania Antoine’a Louveau, opublikowane w ,,Nature”,
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dotyczace odkrycia funkcjonalnego uktadu limfatycznego w zatokach opony twarde;,
co stanowi wazng informacj¢ w kontekscie przenoszenia si¢ stanéw zapalnych orga-
nizmu na tkanki mozgowe.

Dr Stawomir Murawiec w swoim wystapieniu zaprezentowat aktualny stan ba-
dan w dziedzinie neuropsychoanalizy — badan dotyczacych taczenia odkry¢ i technik
psychoanalizy ze wspolczesna wiedza neurobiologiczng i uzywanymi w jej obrgbie
narzedziami badawczymi, migdzy innymi takimi jak funkcjonalny rezonans magne-
tyczny (fMRI). Tworcy neuropsychoanalizy, Mark Solms i Jaak Panksepp definiuja
neuropsychoanalizg jako dziedzing, ktérej celem jest zrozumienie ludzkiego umystu,
szczegblnie w odniesieniu do indywidualnego doswiadczenia, ktéra — biorac pod
uwagg to, co jest jednostkowe w przezyciu osoby — rozpoznaje zasadnicza rolg neu-
robiologii w tym poszukiwaniu i stawia oba podej$cia metodologiczne i dziedziny
wiedzy — psychologiczng i neurobiologiczng — na tym samym poziomie istotnosci.
Pomocna w tym jest podstawa filozoficzna sformutowana przez Kanta — o istnieniu
»rzeczy samych w sobie”, ktore moga by¢ badane z obu tych pespektyw i przy uzyciu
wiasciwych im narzadzi badawczych. W tym konteks$cie Solms pisze, ze wedtug jego
sposobu myslenia umyst jest subiektywnym aspektem moézgu, sposobem istnienia
moézgu. Badania neurobiologiczne moga si¢ przyczyni¢ do rozumienia takich pojeé
psychoanalitycznych jak libido (rozumiane szerzej niz poped seksualny) poprzez
powiazanie ich z badaniami nad dziataniem systemu SEEKING (ciekawosci i moty-
wacji eksploracyjnej) wedtug Pankseppa (uktadu dopaminergicznego lub mezolim-
bicznego). Pozwala to na porownanie zasad dziatania sformutowanych na poziomie
metapsychologicznym z konkretnymi zasadami dziatania opisanymi na podstawie
badan neurochemicznych i neuroanatomicznych. Analogicznie prowadzone sa badania
psychologicznego mechanizmu obronnego wyparcia przy uzyciu fMRI (A.C. Schmidt),
konfliktu psychodynamicznego (P. Siegel), techniki wolnych skojarzen (R. Viviani).
Prowadzi to do powstania , first-person neuroscience”, takich badan neurobiologicz-
nych, ktore — obiektywizujac funkcjonowanie mdzgu — zachowuja w swoim spektrum
perspektywe 1 bogactwo indywidualnego przezywania.

W drugim dniu konferencji swoje wystapienie wygtosit prof. Wtodzistaw Duch.
Tytut tej prezentacji brzmiat ,,Wielkie wyzwanie: Neurofenomika dla zrozumienia
ludzi, od genéw do zachowan”. Fenomika zajmuje si¢ szczegotowym opisem wszyst-
kich aspektéw organizmu, od jego fizycznych podstaw na poziomach genetycznych,
epigenetycznych, molekularnych i komérkowych, poprzez tkanki, organy do poziomu
catego organizmu i jego funkcji, w tym behawioralnych i psychologicznych. Two-
rzenie fenotypow ludzkich jest bardzo trudne, ale zdaniem prof. Ducha jest jedyna
droga do catkowitego zrozumienia zwiazkow pomigdzy umystem a mézgiem, stanow
psychicznych, ludzkich i zwierzecych zachowan, wlaczajac w to takze aspekty me-
dyczne. Prof. Duch zaproponowat bardziej generalne podejscie nazywane fenomika
neurokognitywna (neurocognitive phenomics), traktujace mozg jako substrat proceséw
mentalnych, ksztalttowany przez czynniki genetyczne, epigenetyczne, komérkowe
i sSrodowiskowe. Jego zdaniem zrozumienie proceséw umystowych bez wzigcia pod
uwage lezacej u ich podloza neurodynamiki zawsze bedzie miato ograniczony cha-
rakter. W tym konteks$cie omowit on przyktady autyzmu i ADHD, neurobiologicznych
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podstaw stylow uczenia si¢ i formowania przekonan i teorii spiskowych opartych na
znieksztatconych wspomnieniach zaleznych od wzajemnych wpltywow uczenia si¢
i czynnikow emocjonalnych. Jego wystapienie dotyczyto takze procesow tworzenia
modelow obliczeniowych struktur neuronalnych. W centrum wielkiego wyzwania,
jakim jest rozumienie zachowania, jest modelowanie obliczeniowe, rozciagnigte od
poziomow molekularnych i genetycznych do poziomu zachowan ludzkich.

Wystapienie, ktdrego autorami byli Adrian Andrzej Chrobak i prof. Dominika
Dudek, dotyczylto roli mozdzku w procesach poznawczych i emocjonalnych w za-
burzeniach psychicznych. Mézdzek tradycyjnie opisywany byt jako czg$¢ mozgowia
odpowiedzialna za kontrolg funkcji motorycznych. Okazato si¢ jednak, ze mozdzek nie
taczy si¢ jedynie z obszarami czysto motorycznymi, lecz rowniez z obszarami zwia-
zanymi z funkcjami poznawczymi i kontrola emocji, takimi jak: kora przedczotowa,
kora ciemieniowa, kora skroniowa czy ciato migdatowate. Schmahmann i Sherman
pokazali w swych pracach, ze pacjenci z uszkodzeniami moézdzku przedstawiaja
ztozone objawy poznawczo-emocjonalne, wykraczajace poza dysfunkcje ruchowe.
Wisrod objawdéw wyszcezegdlniono: zaburzenia funkcji wykonawczych, zaburzenia
wzrokowo-przestrzenne, zaburzenia funkcji jezykowych oraz zaburzenia emocjo-
nalne (od stepienia i sptycenia afektu do rozhamowania i pobudzenia). Zestaw tych
objawow objety zostal nazwa Mézdzkowego Zespotu Poznawczo-Emocjonalnego.
Podczas wystapienia przedstawione zostaly przypadki kliniczne ilustrujace skutki
uszkodzenia lewej i prawej potkuli mézdzku. W dalszej jego czg$ci skupiono si¢ na
roli m6zdzku w zaburzeniach psychicznych. Omoéwione zostaty badania obrazowe,
kliniczne i neuropatologiczne wskazujace na zaburzenia struktury i funkcji mézdzku
w zaburzeniach ze spektrum autyzmu, w schizofrenii, w chorobie afektywnej dwu-
biegunowej, w depresji oraz w PTSD.

W trakcie konferencji przedstawiono takze wiele innych fascynujacych wystapien
dotyczacych réznych aspektow zwiazanych z biomedycyna i neuromedycyna, doty-
czacych migdzy innymi interwencji kardiologicznych w udarach mozgu, komorek
macierzystych, uzyciu oprzyrzadowania i robotow w medycynie, neuropatycznosci,
badan nad wplywem stresu na mozg oraz wielu innych tematow.

Stawomir Murawiec, Adrian Andrzej Chrobak
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