Aktywnosc fizyczna
a neuroplastycznosc mozqu




+Nothing in Biology Makes Sense Except in the
Light of Evolution” (,Nic w biologii nie ma
sensu, o0 ile nie jest widziane w swietle
ewolugji”

Dobzhansky 1973r.



Podstawowe mechanizmy

neuroplastycznosci

Zmiany sity potaczen
synaptycznych

Stymulacja o wysokiej
czestotliwosci: G e
dtugotrwate .
wzmocnienie- LTP L6 e

Stymulacja o niskiej
czestotliwosci —

dtugotrwate ostabienie e T a—
sity synapsy: LTD
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Podstawowe mechanizmy

neuroplastycznosci

Powstawanie kolcow dendrytycznych
Rozgatezianie dendrytow

Neurogeneza u dorostych Pittenger i Duman 2007
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W regulacji neuroplastycznosci uczestniczg komorki
mikrogleju

~5um

Motility Synaptic interactions Phagocytosis

Marie-Eve Tremblay et al. J. Neurosci. 2011;31:16064-
00069

e [ he Journal of Neuroscience

©2011 by Society for Neuroscience



Nowe mechanizmy

neuroplastycznosci

Zmiana rodzaju
neuroprzekaznika w
neuronie

Produkcja

oligodendrocytow i ostonki
mielinowej pod wptywem Oligodendrocyte——
stymulacji

Nucleus~”

Node of Ranvier
-, Myelin Sheath

Zmiany w odlegtych
potaczeniach istoty biatej

Neurogeneza w prazkowiu



Nasi przodkowie > 2.smlin lat temu

Zyja w gestym lesie
Przemieszczajq sie 2-3km/d
Gtownie na 4 konczynach

Karmigc sie ktgczami, owocami i
korzeniami




Radykalna zmiana < 2.5mlin lat

temu

Zyj3 na sawannie

Przemieszczajg sie 10-
15km/ d

Na konczynach dolnych
Karmigc sie zebranymi

rzadziej roslinami, ale
coraz czesciej polujac




Os ewolucji cztowieka

25 400,000

millionyearsago  yearsago years ago

Oldeststone tools ~ Earlieststrong

evidence of cooking use sugge

dates from this period

‘ 2.5 MILLION YEARS AGO

1.6

million years ago

Tools begin to become
more complex, including
skilfully shaped,
symmetrical hand-axes

120,000

Early signs of pigment

stthe

emergence of symbolic

culture at this time

| 2 MILLION YEARS AGO

160,000

yearsago
Early humans begin
to use fire to treat
stone tools

100,000

years ago
Shell beads give the
earliest evidence of
jewellery

50,000

years ago

The “cultural revolution”,

irs

including ritualistic
burials, clothes-making
and complicated hunting

techniques

|

35,000

years ago

An explosion of cave art
in Europe. First surviving
statue of a woman

10,000

390

Agriculture begins

ears aqgo
Oldest known
writing

4500

years ago
Great Pyramid
at Giza built

Shakespeare’s
plays first
performed in
London



rzystosowania anatomiczne
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Jakich zdolnosci wymagat nowy

tryb zycia?

Zdolnosci wzrokowo- cimmin
Drzestrzenne 'ﬁ -
Planowanie, owrsyem s

nodejmowanie decyzji
Uwaga, skupienie
Kontrola ruchow
Wspotpraca

Motion: higher speeds = faster processing requirements



Dodatnie sprzezenie zwrotne




Programowanie w okresie

rozwojowym

Bodzce dziatajgce we
wczesnej fazie zycia

Warunkuja F—
wystepowanie

okreslonych fenotypow / \

W przypadku sncd Al 4 / 7
niezmiennosci ////// ik ’////////

srodowiska moze dawac
organizmowi korzysc

Bateson i wsp. 2014



Epigenetyka

Czynniki szkodliwe we wczesnej fazie
zycie w sposob trwaty zmieniaja
czynnos¢ OUN

Moze to przejawiac sie m.in. poprzez
zaburzenia regulacji osi podwzgorze
— przysadka — nadnercza (PPN)

Epigenetyka — zmiana ekspres;ji
genow bez zmian w sekwencji DNA

Epigenetic mechanisms

\

Prenatal stress

Postnatal stress

—_
Long-term
consequences
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Behavioral impairments
Neurochemical changes
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HPA Axis disbalance

CNS disorders

Selection

Developmental plasticity
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Regulation of Gene Expression through Epigenetic Processes




Wptyw urazow

wczesnodzieciecych

Aktywacja PPN we wczesnym okresie
zycia

Trwata zmiana ekspresji genow w
obszarach kluczowych dla zaburzen
nastroju

Odmienna ekspresja receptora
glukokortykoidow ma kluczowe
znaczenie dla funkcjonowania PPN w
zyciu dorostym i powstawania
zaburzen zwigzanych ze stresem

Jednakze zwiekszone stezenie
kortyzolu moze byc¢ korzystne dla
przezycia, poniewaz pozwala na
mobilizacje zasobow i wytgczenie
aktywnosci nieistotnych dla przezycia
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Early-life adversity triggers DNA methylation changes in several brain regions, as well as in peripheral tissues, across multiple

genomic loci and mammalian species: rat, mo
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Childhood maltreatment modifies DNA methylation pattern at the
human NR3C1 gene encoding for the glucocorticoid receptor, in post-
mortem brain hippocampal tissues



Urazy wczesnodzieciece

| hipokamp

U pacjentow z depresjg objetosc
hipokampa wykazuje korelacje z
nasileniem urazow w dziecinstwie
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Childhood Trauma Questionnaire - ScCore



Wptyw przewlektego stresu

Przewlekty stres:

-Hamuje neuroplastycznosc w
obrebie hipokampa i kory
przedczotowe;

-Zwieksza neuroplastycznosc
(site i liczbe potaczen w jadrze
migdatowatym)

Kortyzol promuje przezycie
organizmu w stanach zagrozenia
kosztem ztozonego
funkcjonowania poznawczego

The corticolimbic system

Anterior cingulate cortex

Affect, selective attention and

"
social interactions
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Dorsolateral

prefrontal cortex —
Brodmann 3
area 10

Motivation/executive function

“Hippocampus

Learning and memary
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Model adaptacyjnej wydolnosci

Natural state (lifelong E&C)
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Raichlen i Alexander 2017



Bieganie | neurogeneza

w zakrecie zebatym hipokampa

a/c — oddziatywania kontrolne
b/d — bieganie

e/f/g/h —nowopowstate neurony

Figure 2.

M ewrogenesis in the young and aged dertate gzrus. Confocal images of immunofluorescent
triple-labeled sectionsfor BrdlJ (zed). Neuld (greer, and S1000 (blue) [BrdU-labeled neurons
are orange (red plus green) ] in young controls (@), old cortrols (€). young rarmers (H). and old
ranners (@) are shown, as well as photomicrographs of GFPY new neuronsin young () and
aged (@) running mice at 4 weeks after virus irjection The boxed areas in e and f correspond
to the enlarged im ages of spines in yvoung () and aged (&) mice (DAPI, blue).

van Praag i wsp. 2005



Wysitek 1 markery neurogenezy w zakrecie zebatym

Dentate gyrus 0.2s Entorhinal cortex
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EC=green
DG=red
CA3=dark blue
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-

Hippocampal slice
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Hippocampal slice Hippocampal Hippocampasl CBYV
subregions map

Pereira A C et al. PNAS 2007;104:5638-5643

©2007 by National Academy of Sciences



Aktywnosc fizyczna

| Integralnosc istoty biatej

W grupie zdrowych osob w
srednim wieku — scista
korelacja pomiedzy
wydolnoscia
krgzeniowo- oddechowa
i liczbg obszarow
hiperintensywnych w
istocie biatej

Predicted Probability of High

WMH Lesion Burden

Zhu i wsp. 2015



Przeciwzapalne dziatanie ¢wiczen

fizycznych

Aktywnosc fizyczna
poczatkowo zwieksza
produkcje wolnych
rodnikow i zwieksza
nasilenie stanu
zapalnego,

ale wraz z wytrenowaniem
staje sie mechanizmem
zabezpieczajgcym
przed dziataniem ROS
i stabilizuje liczne
mechanizmy
prozapalne

EXERCISE - ACUTE EFFECTS EXERCISE - CHRONIC EFFECTS
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Zmiany epigenetyczne nie s3

nieodwracalne

Aktywnosc fizyczna
jest jednym z
najlepiej opisanych
bodzcow
odwracajgcych
zmiany
epigenetyczne
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Fernandes i wsp. 2017



Aktywnosc fizyczna i stres

Osoby z prawidtowa/ s
wysoka AF reaguja w . D
mniejszy sposob na 3 s
sytuacje stresowe B

Stezenie kortyzolu i tetno
zwieksza sie pod
wptywem stresu bardzie;

U 0sOb nie posiadajgcych ¢
wystarczajacej

aktywnosci fizycznej

Gerber i wsp. 2017









