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NEUROPLASTYCZNOSC MOZGU WSPARCIEM
ROZWOJOWYM DZIECKA
WE WCZESNYM DZIECINSTWIE

WPROWADZENIE

Mézg cowieka pod wplywem uczenia si¢ i doswiadczeri ulega ciaglym zmia-
nom i przeobrazeniom. Ta ciagla ewolucja stanowi fundament zmian struk-
turalnych zachodzacych w komérkach nerwowych. R.D. Fields (2012) wskazuje, ze
dzigki tym zmianom kazdy z nas wyposazony jest w mdzg najlepiej odpowiadajacy
warunkom $rodowiskowym — charakterystycznym dla danej jednostki.

Ta cudowna zdolnoé¢ naszego mézgu do kszrattowania sie w okresie dzieciristwa az
do weczesnego wieku dorostego zwigksza do maksimum szanse kazdej jednostki na
przezycie, sukces [...] w jej obecnym $rodowisku, a nie $rodowisku [...], ktére zostato
zapisane [...] przez dziedziczenie (Fields, 2012, s. 340).

Wszystkie zmiany zachodzace w nas, nasza aktywno$¢ poznawcza, spoleczna oraz
przezycia emocjonalne sa odzwierciedlone w naszym mézgu. To w polaczeniach ner-
wowych ,zapisane” zostana nabywane latami umiejetnosci i wiedza. Dlatego w szcze-
gblny sposéb powinnismy dba¢ o zintensyfikowanie psychofizycznych aktywnosci
dziecka w réznych zakresach, by jego mézg mégl pracowaé wydajnie. W zwiazku
z tym dziecko, ,,0sadzone” w przestrzeni stymulujacej i pozwalajacej na zdobywanie
nowych doswiadczen, ma duzo wigksze szanse na wytworzenie wigkszej liczby po-
faczen nerwowych niz dziecko zyjace w Srodowisku ograniczajacym doswiadczenia.

PODSTAWY ROZWOJOWE MOZGU -
MIKROANATOMIA NEURONU

Neuron (ryc. 1) to ,cegietka mézgu” — podstawowa komérka nerwowa zbudowana
z ciata komérkowego oraz dwu wypustek nerwowych: aksonu oraz rozgalezien — den-
drytéw. Przestrzent pomiedzy neuronami wypelniaja komoérki glejowe, keére produ-
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kuja ostonke mielinowa (Wrébel, 2012; Smith, 1988). Mielina to wielowarstwowa
substancja nadajaca istocie bialej kolor, wystepujaca strefowo i od wezla do wezta
(przewezenia Ranviera), stanowiacego odstonicty fragment aksonu. Miejsca nie-
ostonigte mieling to ,wycieki” sygnatu z aksonu, co pozwala koordynowa¢ predkos¢
przeptywu impulséw nerwowych. Formowanie ostonek mielinowych ma miejsce
w réznych okresach rozwojowych cztowieka. W okresie ptodowym dochodzi do mie-
linizacji w nielicznych obszarach mézgu, po urodzeniu fala mielinizacji przesuwa si¢
od tylnej czgdci mézgu do przodu, najpézniej dociera do platéw czotowych odpowia-
dajacych za rozumowanie przyczynowo-skutkowe oraz planowanie, czyli te elementy
naszego poznania, ktére warunkowane sa doswiadczeniem (Fields, 2008).

pecherzyki presynaptyczne
Z neurcprzekaznikiom
przewgzenie Ranviera
szczedna synaptyczna by

oshonka mielinowa

Ryc. 1. Budowa wewnetrzna neuronu
Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Neuron.

Mielinizacja komérek nerwowych polega na ich izolacji poprzez pokrycie mielina,
stanowiaca swoisty rodzaj izolatora przyczyniajacego si¢ do wzrostu przewodnic-
twa impulséw elektrycznych, a to z kolei warunkuje predkos¢ przekaznictwa po-
miedzy neuronami. (Blakemore i Frith, 2008; Strojnowski, 1989). To przekaznic-
two informacji za posrednictwem synaps zakonczonych aksonem stanowi podstawe
pobudzania okreslonych grup komérek nerwowych oraz warunkuje prawidlowe
funkcjonowanie naszego mézgu. W tym miejscu zaznaczy¢ jednak nalezy, ze ak-
son najczesciej zakonczony jest niezmielinizowanymi odgalezieniami tworzacymi
tzw. drzewo aksonowe. Drzewka oraz odgalezienia boczne przekazuja pobudzenia
miedzy neuronami stanowiacymi swoisty rodzaj dwéch baterii: jednej skierowanej do
wewnatrz — neuron presynaptyczny i drugiej skierowany na zewnatrz — neuron post-
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synaptyczny (O’Shea, 2012; Wrébel, 2012). Miejscem, ktére umozliwia komunika-
c¢j¢ pomiedzy neuronami, sg synapsy: elektryczna i chemiczna. Synapsy elektryczne
sa symetryczne, dlatego przekaz odbywa si¢ dwukierunkowo; oznacza to, ze kazdy
z tworzacych je neuronéw moze by¢ pre- i postsynaptyczny. Odpowiadaja one za
synchronizacjg sieci neuronalnych oraz pozwalaja na bezposredni przeptyw informa-
¢ji z neuronu do neuronu bez opdznieni czasowych. Natomiast synapsy chemiczne sa
niesymetryczne; odpowiadaja za jednokierunkowy przekaz informacji z neuronu do
neuronu lub tkanki efektorowej, czyli migs$ni, naczyn krwiono$nych oraz gruczotéw.
Przekaz informadji jest mozliwy dzigki udziatowi substancji chemicznych neuroprze-
kaznikéw lub neurotransmiteréw. W zwiazku z tym, ze czg$¢ pre- i postsynaptyczna
rozdzielona jest szczelina, przeplyw informacji odbywa si¢ z opdznieniem czasowym
(Skangiel-Kramska, 2012). Pobudzenie synaptyczne warunkuje tworzenie polaczenn
synaptycznych oraz decyduje o ich trwatosci. Nowe polaczenia nerwowe powstaja od
momentu przyjscia dziecka na $wiat, co przyczynia si¢ do wzrostu gestosci synaptycz-
nej. Te polaczenia, ktére sa wykorzystywane, zostaja utrwalane, natomiast potaczenia
niewykorzystywane zostaja poddane tzw. synaptycznemu przycinaniu. Wezesne dzie-
cifistwo to szczegdlny okres rozwojowy, poniewaz nast¢puje zwickszenie liczebnosci
i rozrost wypustek nerwowych oraz polaczen pomigdzy komérkami (Kossut, 2012;
Blakemore i Frith, 2008; Strojnowski, 1989).

J. Lichtman z Uniwersytetu Harvarda wraz ze swoim zespotem (za: Mikoluszko,
2013) stworzyl kolorowa mape polaczen nerwowych fragmentu mézgu, nazywajac
ja konektomem (ang. connection — polaczenie). ,Pokolorowal” on kazda komdérke
moézgu innym kolorem, wykorzystujac w tym celu geny kodujace barwne biatka
oraz enzymy wylaczajace niektére z nich. Nowa technika ,,brainbow” — ,teczomézg”
pozwolifa na wykonywanie bardzo szczegélowych map polaczen, bowiem kazda
wypustka miata ten sam odcien co komérka macierzysta. Wykorzystujac t¢ techni-
ke, Lichtman z zespotem, badajac fragmenty mézgéw zwierzat, stwierdzil, ze wraz
z wiekiem liczba polaczen spada, natomiast mézgi nowo narodzonych sa przygo-
towane do dzialania, poniewaz sa intensywnie okablowane, jednak o ostatecznej
postaci polaczeri decyduje doswiadczenie.

PLASTYCZNOSC MOZGU I JEJ RODZAJE

Badania prowadzone przez . Konorskiego (1948) staly si¢ przetomowe dla badan
dotyczacych funkcjonowania ukladu nerwowego i pozwolily na wysuniecie stwier-
dzenia, ze:

Pierwsza wlasnos¢, dzigki ktérej komérki nerwowe reaguja na nadchodzace impulsy
okreslonym cyklem zmian, nazywamy pobudliwoscia, a zmiany powstajace w o$rod-
kach w wyniku tej wlasnosci bedziemy nazywad zmianami spowodowanymi pobudli-
woscia. Druga whasno$¢, dzieki kedrej w okreslonych uktadach neuronéw powstaja
trwale przeksztalcenia funkcjonalne w wyniku okreslonych bodzcéw lub ich kombi-
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nacji, bedziemy nazywa¢ plastycznoscia, a odpowiadajace zmiany zmianami plastycz-
nymi (Konorski, 1948, s. 79).

Rok pézniej D.O. Hebbe (1949) przedstawil swoja teori¢ neuropsychologiczng
opartg na zalozeniu, ze zmiany w polaczeniach nerwowych zachodzy dzigki po-
wtarzalnym pobudzeniom neuronu, ktére wywolujg zmiany biochemiczne i ana-
tomiczne, bedace przyczyna wzmocnienia lub ostabienia polaczert neuronalnych.
Wspoétezesnie uznano, ze ludzki mézg jest zdolny do regeneracji, co wynika z jego
plastycznosci, keérej efektem sg zdolnosci do zmian funkeji torowania lub hamo-
wania przewodnictwa synaptycznego oraz zmian w strukturach galazek nerwowych
aksondéw, dendrytéw oraz synaps, a ujawniajg si¢ w nastgpstwie powtarzanych po-
budzen receptoréw (Pachalska, Kaczmarek i Kropotov, 2014). Powstawanie i loka-
lizacja zmian plastycznych, jak wskazuje W. Radziwitowicz (2004), uwarunkowana
jest dwoma czynnikami. Pierwszy to indywidualna cecha danego neuronu, ktdre-
go pobudzenie aktywuje jego genom, oraz gotowos¢ do wywolywania plastycznych
zmian synaptycznych. Czynnik drugi to wspéldziatanie neuronéw i wynikajacy
z tego kierunek zmian. Dlatego w wyniku uczenia si¢ dochodzi do plastycznego
wzmocnienia synaptycznych polaczen, keére im sg silniejsze i bardziej rozgalezione,
tym efektywnos¢ tego procesu nabywania nowej wiedzy i umiejetnosci jest wigksza.

Mozg dopasowuje si¢ do warunkéw i okolicznosei przez cale nasze zycie, tzn. ze
nasze do§wiadczenia decyduja o zmianach zachodzacych w naszym mdézgu, a to do-
stosowanie nazywamy neuroplastycznoscia. W wyniku doswiadczen powstaja mapy
korowe, ktére w oparciu o nasza wiedz¢ i umiejetnosci ulegajg ciaglym przeobraze-
niom (Spitzer, 2008). Neuroplastycznos¢ to

trwale zmiany wlasnosci komoérek nerwowych, zachodzace pod wplywem dzialania
bodzcéw ze $rodowiska lub uszkodzenia ukladu nerwowego. [...] jest definiowana
jako cecha ukladu nerwowego, ktdra zapewnia zmienno$¢, uczenie si¢ i pamig¢, zdol-
no$ci samonaprawy oraz mozliwosci adaptacji do warunkéw $rodowiskowych (Pa-
chalska, Kaczmarek i Kropotov, 2014, s. 69).

To zdolno$¢ ukladu nerwowego do adaptacji do nowych okolicznosci i informagji
(Blakemore i Frith, 2008). Polega na optymalnym wykorzystaniu informacji poprzez
przeorganizowanie ukladu analizujacego (Gloksin, 1988). To neuronowe procesy re-
organizacji mézgu uwarunkowane rodzajem sygnaléw oraz wewngtrznych stanéw
czynnosciowych. To przebudowywanie polega na powstawaniu nowych polaczert
nerwowych, ktére z kolei maja wplyw na poprawe przetwarzania sygnaléw wejscio-
wych (Spitzer, 2008). Tak rozumiana plastycznos$¢ stanowi podstawe tworzenia pa-
mieci i uczenia si¢ (Vetulani, 2014). Polega na dostosowaniu ukladu nerwowego
do zmian $rodowiska zewngtrznego lub wewnetrznego. Przejawia si¢ tworzeniem
nowych zakonczeni aksonalnych w przypadku anatomicznej zmiany polaczen juz
istniejacych. Ta reorganizacja moze przybieraé rézne postacie (ryc. 2): kielkowania,
rozprzestrzeniania oraz przedtuzania (Borkowska, 20006).
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Ryc. 2. Formy reorganizacji synaptycznej
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: A.R. Borkowska i k. Domarnska, 2009, s. 114;
AR. Borkowska, 2006, s. 18.

W przypadku nieuszkodzonego mézgu z plastycznoscia mamy do czynienia wtedy,
gdy opiera si¢ ona na komunikacji miedzyneuronalnej i odnosi si¢ do reorganiza-
¢ji korowej, bedacej wynikiem uczenia si¢ i nabywanego doswiadczenia (Pachalska,
Kaczmarek i Kropotov, 2014). Ta komunikacja migdzyneuronalna oraz tworzenie
polaczen miedzy komérkami nerwowymi oraz ich przeksztalcanie stanowi funda-
ment gromadzenia informacji, bedacych przyczyna zachodzenia zmian w obszarach
kory mézgowej (ryc. 3).

doswiadczenia
Zyciowe

tworzenie nowych
uczenie sie pofaczen
nerwowych

gromadzenie i
przetwarzanie
informacji (&

zmiany w korowej
czesci mozgu

Ryc. 3. Zmiany zachodzace w mézgu pod wplywem doswiadczenia
Zrodto: opracowanie wlhasne.
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Wyrézniamy trzy gléwne rodzaje plastycznosci (Pachalska, Kaczmarek i Kropotov,
2014; Pachalska, 2007):

neuroanatomiczng (szybkie zmiany aktywnosci neuronéw — w kilka sekund
lub minut lub zmiany strukturalne — w kilka dni lub tygodni);

funkcjonalng (reorganizacja sieci neuronalnych w wyniku uszkodzenia
moézgu);

behawioralng (zmiana reakcji na zaistniale sytuacje);

w obrebie ktérych mozemy wyrdzni¢ podrodzaje (ryc. 4).

* regeneracja wtasciwa;
* regeneracjaboczna;

PLASTYCZNOSC | *rezerwamozgowa;
NEURO- * przebudowa sied neuronowej;
ANATOMICZNA * nadwrazliwos¢ denerwacyjna;

edtugofalowa aktywizacja
potencjatow;

* ustepowanie szoku neuronalnego;

* teoriazmasowanej akgji;
PLASTYCZNOSE | “teoriaredundacii; B
FUNKCJONALNA * teoriazastepczych funkeji;

esubstytucja;

* przejecie funkeji;

\ * przywracanie, odbudowa,

reaktywizacja;
i | reorganizacja, przeksztatcaanie i
PLASTYCZNOSC |  substytucjs;
BEHAWIORALNA eprzeuczenie;
eutatwianie;
sfunkcjonalna substytucja,
reorganizacja i kompensacja;

Ryc. 4. Rodzaje plastycznosci mézgu
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Pachalska, Raczmarek i Rropotov, 2014, s. 73-75;
Pachalska, 2007, s. 217-221.

Plastycznos¢ mézgu odgrywa réwniez bardzo istotng role w rozwoju osobniczym

jednostki, dlatego mozliwy jest jej podziat ze wzgledu na trzy okresy rozwojowe (Pa-
chalska, Kaczmarek i Kropotov, 2014):

okres pierwszy — plastyczno$¢ rozwojowa — moézg kontroluje whasny rozwoj
i tworzy model $wiata oraz kontroluje podejmowane dzialania stuzace prze-
trwaniu w tym $wiecie. Charakteryzuje go utrzymanie réwnowagi miedzy
powstawaniem nowych neuronéw a ich zanikaniem, zaklcenia w obrebie
réwnowagi moga stanowi¢ przyczyne réznych patologii rozwojowych;

okres drugi — nauka czynnosci zyciowych oraz uczenie si¢ samodzielnosci,
oparte na osiagni¢ciu dojrzalosci przez odpowiedzialne za ich wykonywanie
struktury mézgowe. Im poziom dojrzatosci mézgu jest wyzszy, tym kontrola
whasnej plastycznosci jest wyzsza i przejawia si¢ doskonaleniem opanowa-
nych czynnosci; wzrost do§wiadczenia wynikajacego z uczenia si¢ tworzy
nowe polaczenia nerwowe — niepowtarzalny §wiat JA — plastyczno$é mézgu.
Polaczenia te jednak nie sg stale, bowiem zmieniajg si¢ doswiadczenia i do-
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chodzi do nieustannego rewidowania otaczajacej rzeczywistosci;

*  okres trzeci — plastyczno$¢ kompensacyjna — uzytkowanie przez mézg wy-
uczonych zdolnosci i sprawnosci — tworzenie SIEBIE i wlasnego modelu
umystu. Nasz mézg posiada ,,umiejetnos¢” przebudowywania funkeji, ktéra
oparta jest na odzyskiwaniu funkcji utraconych poprzez angazowanie obsza-
réw nieuszkodzonych.

M. Kossut (2012) wyrdznia plastyczno$é rozwojowa, plastycznos¢ pouszkodze-
niowa (kompensacyjna), plastycznos$¢ wywolang wzmozonym doswiadczeniem czu-
ciowym lub ruchowym oraz plastyczno$¢ zwiazang z uczeniem si¢ i pamiecia. Na
podstawie prowadzonych badari wskazuje ona, ze plastycznos¢ rozwojowa jest pra-
widlowoscia rozwijajacego si¢ mézgu. Jednak podkresla, ze rola aktywnosci funkcjo-
nalnej mézgu w ksztattowaniu polaczeri nerwowych nie jest tak duza, jak do tej pory
si¢ wydawalo, bowiem wykorzystujac narzedzia badawcze biologii molekularnej,
zaczgto przypuszczal, ze ,wigkszo$é polaczert nerwowych powstaje dzigki genetycz-
nie zaprogramowanym interakcjom chemicznym”. To genetyczne zaprogramowanie
poréwnano do listu, ktéry ma tylko kod pocztowy, ktéry umozliwi odnalezienie
ulicy, jednak znalezienie domu wymaga interakeji — rozmowy z sgsiadem, co pozwo-
li wytworzy¢ polaczenie funkcjonalne, réwnowazne z doreczeniem listu. Natomiast
w przypadku plastycznosci kompensacyjnej wazne okazaly si¢ dwa elementy — uru-
chamianie stabych polaczeni oraz wyrastanie obocznic aksonéw (sprouting). Wzmoc-
nienie stabych polaczent podyktowane jest uszkodzeniem gléwnego wejscia, ktdre
czgsto w naturalny sposéb hamuje wejscia stabsze, jednak hamowanie ustaje w sytu-
acji uszkodzenia, dochodzi do zmian plastycznych, polegajacych na ujawnieniu pota-
czeri do tej pory mniej znaczacych. Sprouting to aktywowanie obszaréw, do ktdrych
doplyw informacji byl ograniczony i sasiadowaly one z nieuszkodzonym aksonem.
Po zajsciu epizodu neurologicznego uszkadzajacego okreslony obszar mézgu aktyw-
ne neurony ,wypuszczajg aksony w stron¢ mniej pobudzonych obszaréw, tworzac
tym samym polaczenia wewnatrzkorowe. Najnowsze badania przedstawione migdzy
innymi przez B.R. Christie i H.A. Cameron (2006) pokazuja, jak wiele mozliwosci
naszego mézgu pozostaje jeszcze przed nami nieodkrytych. Obecnie wiele o$rodkéw
naukowych prowadzi badania dotyczace zmian zachodzacych w uszkodzonym mé-
zgu w wyniku neurogenezy, ktéra polega na tworzeniu nowych neuronéw z komo-
rek niewyspecjalizowanych, jakimi sg komérki macierzyste.

Powyisze podzialy oraz rodzaje plastycznosci pozwalaja na wyodrebnienie dwéch
duzych grup plastycznosci. Jedna to zmiany ,naturalne” — wynikajace z rozwoju jed-
nostki oraz jej udzialu w procesie uczenia si¢ oraz nabywania doswiadczenia. Druga
grupa to z kolei odmiany plastycznosci wynikajace z negatywnych skutkéw urazéw,
bedacych niejako odpowiedzig naszego mézgu na zaistniala sytuacje (epizod neurolo-
giczny), ktéra ,zmusza” uktad nerwowy do reorganizacji i przejmowania przez obsza-
ry moézgu funkgji obszaréw uszkodzonych lub ktérych dziatanie zostato zaktécone.
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PLASTYCZNOSC FUNDAMENTEM WSPARCIA
ROZWOJOWEGO DZIECKA

Doswiadczenia zmystowe stanowig fundament optymalnego rozwoju okolic mézgu,
dlatego dziecko zdobywajac okreslone do$wiadczenia nabywa nowe umiej¢tnosci
(Blakemore i Frith, 2008). O poziomie umiej¢tnosci decyduje jakos$¢ wytworzonych
polaczent nerwowych, a w miar¢ dojrzewania mézgu zwigksza si¢ precyzja polaczen
miedzy réznymi obszarami. Istota biala — co potwierdzaja badania F. Ullena — jest
lepiej rozwinigta u tych oséb, ktére wezesniej rozpoczynajg doskonali¢ jaka$ zdol-
no$é, niz u tych, ktére rozpoczely nauke po okresie dojrzewania. Oznacza to, ze
moézg w dzieciistwie jest gotowy na odbiér réznych informacji, lecz jesli z jakas si¢
nie zetknal, nie ,widzi” potrzeby utrzymywania obwodéw odpowiedzialnych za jej
odbiér (Fields, 2008). Wezesne dzieciistwo to szczegdlny okres w rozwoju mézgu,
poniewaz mozna wyr6zni¢ okresy wrazliwe dla uczenia si¢, co wynika z ustalania pre-
ferencji dotyczacych waznych bodzcéw, z jednoczesnym wygaszaniem zdolnosci réz-
nicowania bodZcéw wystepujacych rzadko. Okresy wrazliwe dla uczenia si¢ to swo-
istego rodzaju ,,0kna”. Uczenie si¢ nowych rzeczy jest réwnowazne z ich otwarciem
i utrwaleniem polaczeri nerwowych, natomiast ich zamknigcie bedzie podyktowane
zdarzeniami nieistotnymi, zaklécajacymi proces uczenia (Blakemore i Frith, 2008).

Dzieci, ktérych mézgi weiaz wytwarzaja mieling, duzo latwiej przyswajaja nowe umie-
jetnosci niz dziadkowie. Mézg, ktdrego uzywamy, powstat dzigki naszym interakcjom
z otoczeniem w dziecifistwie i mlodosci, gdy roglismy, a nasze polaczenia neuronalne
okrywaly sie mielina. Nabyte sprawnosci mozemy wykorzysta¢ na wiele sposobéw,
ale nikt z nas nie zostanie $wiatowej klasy pianista, szachistg lub tenisista, chyba ze
zacza! trenowal w dziecinistwie. [...] Aby osiagnaé swiatowej klasy poziom w niektd-
rych dyscyplinach intelektualnych lub sportowych, trzeba zaja¢ sie nimi juz w wieku
przedszkolnym (Fields, 2008, s. 35).

Uczenie si¢, powodujac zmiany w strukturach mézgowych, stanowi potwierdzenie
wplywu umystu na materi¢ (Vetulani, 2014). M. Kossut (2012) podkresla, ze by
mogly przetrwaé nowe polaczenia pomigdzy neuronami, musza by¢ funkcjonalnie
aktywne, a to dla synapsy jest jak ,,pocatunek zycia”. Dlatego tez M. Zylifiska (2013)
zwraca uwagg na fakt, ze mézg dziecka ustawicznie poszukuje odpowiednich dla
siebie bodZcéw, jest spragniony zmian i nowosci, co ,uzaleznia” go od uczenia si¢.
Utworzone we wezesnym dziecifistwie potaczenia synaptyczne pod wpltywem doznan
zmystowych ulegaja modyfikacjom.

[...] mlody mézg wykazuje wicksza zdolno$¢ powrotu do zdrowia po uszkodzeniu,
ma wieksza plastyczno$¢ dzigki mechanizmom kompensacyjnej reorganizadji i trans-
feru funkeji do pozostalych czesci systemu (Borkowska, 2006, s. 23).

Badania przeprowadzone przez T. Wiesel i D. Hubela (1965) z Uniwersyte-
tu Harvarda dowodza, ze przywrécenie funkeji jest mozliwe, jednak podyktowa-
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ne jest dtugoscia okresu deprywacji oraz okolicznosciami wystepujacymi po czasie
ograniczenia docierajacych informacji. Im okres czasu deprywacji jest krétszy, tym
prawdopodobiernistwo przywrdcenia funkcji jest wicksze. Aby wesprze¢ ,,proces na-
prawczy”, musi doj$¢ do stymulacji zmystowej. M. Kossut (2012) zauwaza, ze mozg
maltego dziecka uczy si¢ najszybciej, przyswaja bowiem bardzo duzo informacji
oraz bardzo intensywnie rozwija si¢ motorycznie, dlatego tez nawet duze uszkodze-
nie mdzgu zostanie ,naprawione”, gdyz wyspecjalizowane obszary kory mézgowej
i osrodki podkorowe sa gotowe i potrafia zmienia¢ swoja specyfike, dochodzi do
ich ,przemeblowania” oraz reorganizacji funkgji. Przypuszcza sie, ze dzigki labilnosci
sieci wlékien struktur biatkowych (cytoszkieletu) oraz duzej zdolnosci aksonéw i
dendrytéw do wzrostu powstaja nowe polaczenia nerwowe, ktére sa modyfikowane
poprzez rodzaj bodzcéw naplywajacych z otoczenia, co jest réwnoznaczne z aktywo-
waniem okreslonych drég nerwowych. M. Pachalska (2008) podkresla, ze uszkodze-
nie mézgu, ktdére wystapito w mlodszym wieku, dzigki reorganizacji funkcjonalnej
moézgu bedzie dawalo lepsze efekty naprawcze — kompensacyjne niz w przypadku
uszkodzeni, do ktérych doszto w wieku dojrzalym. Potwierdzeniem tego sa bada-
nia przeprowadzone przez D. Curtissa oraz S. de Bode (za: Pachalska, Kaczmarek
i Kropotov, 2014), ktérzy wykazali, ze mimo catkowitego usunigcia lewej pétku-
li mézgu we wezesnym okresie zycia dziecka jest ono w stanie nauczy¢ si¢ mowic.
Najistotniejsze jednak jest to, ze wyzszym poziomem opanowania mowy charak-
teryzowaly si¢ dzieci, u ktérych hemisferoktomi¢ przeprowadzono po urodzeniu,
w poréwnaniu z tymi, u ktérych przeprowadzono ja w okresie prenatalnym. W
zwiazku z tym dziecko, ktére we wezesnym dziecinstwie doznato uszkodzenia mé-
zgu i na przyklad do$wiadczyto zaburzedt mowy lub jej utraty, ma duze szanse przy
odpowiednim wsparciu specjalistycznym na jej odbudowanie lub przywrécenie; jed-
nak jesli chodzi o rokowania, to waznym elementem jest okres wystapienia epizo-
du neurologicznego oraz jego rozleglos¢. Nalezy tu zaznaczy¢, ze kryterium czasowe
i objawowe wskazuje $ciezke postgpowania terapeutycznego (tabela 1).
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Tab. 1. Uszkodzenie mézgu a zaburzenia mowy u dzieci

Kryteria Alalia Niedoksztalcenie Afazja dziecieca
réznicujace mowy o typie afazji
Czas * w okresie przedstow- | ¢ w okresie ksztalto- | ¢ w okresie czg$ciowo
wystapienia nym wania si¢ strukcur nabytych sprawnosci
uszkodzenia o jezyka jezykowych lub juz
* do 1 roku zycia
OUN . . opanowanego syste-
* miedzy 2 a 6 rokiem ervk
R mu jezykowego
zycia
* miedzy 7 a 18 ro-
kiem zycia
Objawy * mowa od poczatku [ ® mowa do jakiegos * utrata porozumiewa-
rozwija si¢ nieprawi- [ momentu rozwija nia si¢ — dezintegra-
dlowo si¢ prawidlowo, cja mowy
* obserwowane sg za- PO eZyM NASIPUIE | ¢\ rata w pelni opa-
. .. | zakl6cenie tego
burzenia sprawnosci nowanych sprawno-
. procesu e
we wszystkich czyn- $ci jezykowych
nosciach jezykowych | ¢ objawy majq Fha— | zaburzenia mowy
rakter uogélniony i :
. maja specyficzny
niespecyficzny . -
i wybidrezy charak-
* przewazaja zaburze- ter
nia ekspresji stownej
Postepowanie | * programowanie * poczatkowo przy- * odbudowywanie
terapeutyczne | kompetendji jezyko- | wracamy utracone utraconej kompe-
wych sprawnosci jezykowe |  tencji jezykowej i jej
kolejny ctap to usprawnianie
programowanie
niewyksztalconych
struktur jezyka

Zrédlo: Skibska, 2012, s. 51; Panasiuk 2010, s. 46.

Jak wynika z powyiszego, plastyczno$¢ rozwojowa oraz funkcjonalna pelni okre-
$lone zadania w mézgu dziecka o prawidtowym rozwoju, ale réwniez po epizodzie
neurologicznym, bedacym przyczyna uszkodzenia mézgu. Zmiany w OUN zacho-
dzg dzigki plastycznosci rozwojowej, ktéra usprawnia uczenie si¢ oraz pamigé, na-
tomiast plastyczno$¢ funkcjonalna pozwala na ksztaltowanie nowych kompetencji
i umiejetnosci (Borkowska i Domagalska, 2013). Dlatego tez szczegdlnego znaczenia
nabiera wczesne wsparcie rozwojowe, ktére w przypadku dziecka z deficytami roz-
wojowymi jest ukierunkowane na podejmowanie dziatan wspierajacych i stymulu-
jacych, dzigki czemu stanie si¢ fundamentem przywracania lub odbudowywania
utraconych umiejetnosci.

Prowadzone przez E. Goldberga (2014, s. 267-268) badania wskazuja, ze do-
datkowa aktywno$¢ poznawcza przyczynia si¢ do powstawania lokalnych polaczen
nerwowych oraz zwigkszenia liczby neuronéw. Badania prowadzone w Instytucie
Salk w San Diego oraz na Uniwersytecie Princeton (Bragdon i Gamon, 2010) udo-
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wodnily, ze regularne ¢éwiczenia umystowe spowodowaly zmiany w hipokampie,
ktéry odpowiada za funkcjonowanie pamieci i przyswajanie wiedzy oraz zmiany
rozwojowe mozgu.

Aktywne komdrki mézgu [...] tworza bogatsze sieci dendrytowe i neuronowe niz
komérki, ktérym pozwala si¢ na bezczynnos¢ [...]. Po pobudzeniu bezczynne komér-
ki wypuszczajg odnogi, ktdre umozliwiaja skuteczniejsze podejmowanie ztozonych
zadan intelektualnych (Bragdon i Gamon, 2010, s. 13).

Z kolei bezposrednie doswiadczanie i dzialanie oraz wykonywanie nowych i ,trud-
nych” zadari wymagajacych od dziecka intelektualnego wysitku powoduje zaggszcze-
nie sieci polaczen nerwowych, co wplywa na wzrostu jej wydajnosci (Dylak, 2015).

W zwiazku z powyzszym nadrzednym celem dzialari wspierajaco-stymulujacych
powinno by¢ takie programowanie aktywnosci poznawczej, by zagesci¢ i uakeyw-
ni¢ sie¢ polaczen nerwowych. Dzialania te majg stuzy¢ aktywnosci umystowej, kedra
z kolei bezposrednio wplywa¢ bedzie na funkcjonowanie naszego mézgu, ktéry im
bardziej bedzie trenowany, tym stanie si¢ sprawniejszy. Dlatego, pracujac z dziec-
kiem, starajmy si¢ tak dobiera¢ dzialania terapeutyczne, by jak najlepiej wpisywaly
si¢ w jego potrzeby i aktywowaly mézg.

PODSUMOWANIE

Prowadzone badania nad dzialaniem i mozliwosciami naszego mézgu pozwolily
spojrze¢ na jego plastyczno$¢ z dwoch perspektyw. Z jednej rozumianej jako zmiany
rozwojowe zachodzace w OUN, bedace skutkiem uczenia si¢ i naszej aktywnosci
poznawczej, w tym doswiadczania. Natomiast z drugiej bedacej podstawg zmian (np.
przejecia funkeji) zachodzacych w przypadku uszkodzenia mézgu. Poznanie tych
zmian oraz ich zrozumienie powinno pozwoli¢ organizowaé przestrzen edukacyjna
oraz aktywno$¢ poznawcza dziecka, w taki sposob, aby byta ona dostosowana do in-
dywidualnych mozliwosci i potrzeb jednostki. W przypadku dziecka, ktérego rozwdj
jest zaktécony z powodu réznych czynnikéw endogennych i egzogennych, nalezy tak
planowa¢ dzialania wspierajaco-stymulujace, aby byly one spersonalizowane, czyli
zostaly dobrane do potrzeb rozwojowych dziecka w najbardziej odpowiedni sposdb.
Dlatego w przypadku jednej i drugiej sytuacji wazne jest tworzenie intensywnej prze-
strzeni edukacyjnej. Intensywnej to znaczy bogatej w bodzce, ktére ,zmuszg” dziecko
do aktywnego poznania otaczajacej rzeczywistosci, co docelowo bedzie odpowiada-
Yo za jakos§¢ uczenia si¢ oraz intelektualne i spoleczne zachowania jednostki takze
w dorostym zyciu.
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NEUROPLASTYCZNOSC MOZGU
WSPARCIEM ROZWOJOWYM DZIECKA
WE WCZESNYM DZIECINSTWIE

Stowa kluczowe: budowa neuronu, neuroplastyczno$¢ mézgu, rodzaje plastycznosci, mie-
linizacja, potaczenia nerwowe, aktywno$¢ funkcjonalna mézgu, genetyczne programowanie
polaczent nerwowych, wsparcie rozwojowe dziecka

Streszczenie: Tekst stanowi przeglad badan nad plastycznoscia mézgu, prowadzonych
w ubieglym wieku oraz wspélczesnie, ktére dla tej problematyki okazaly si¢ przelomowe
i pozwolily na tworzenie teorii, ktére w obecnym ksztalcie umozliwily kontynuacje empi-
rycznych poszukiwan odpowiedzi na pytania: jak dziala nasz mézg oraz jakie sa jego mozli-
wosci. Tekst omawia mikroanatomie mézgu, charakteryzuje proces mielinizacji oraz tworze-
nia nowych polaczent nerwowych istotnych dla naszego rozwoju poznawczego. Okresla role
i znaczenie do§wiadczenia zyciowego oraz uczenia si¢ dla tworzenia nowych polaczen nerwo-
wych, a takze zmian i przeobrazeri zachodzacych w naszym mézgu. Przedstawia rodzaje pla-
styczno$ci oraz jej podziat z uwzglednieniem okreséw rozwojowych. Omawia znaczenie pla-
styczno$ci mézgu w rozwoju dziecka jako szczeg6lnej formy wsparcia, nie tylko w sytuacjach
uszkodzenia mézgu.
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BRAIN NEUROPLASTICITY AS A SUPPORT FOR THE
DEVELOPMENT OF CHILDREN IN FARLY CHILDHOOD

Keywords: neuron construction, brain neuroplasticity, types of plasticity, myelination, nerve
connections, functional activity of the brain, genetic programming of neural connections,
developmental support of a child

Abstract: This paper is a review of research on brain plasticity introduced in the last century
and conducted until today, which turned out to be a breakthrough for the discussed issue
and led to the creation of the theory, which in its present form enabled the continuation of
empirical research on answers to the following questions: how our brain works and what
its capabilities are. The text discusses micro-anatomy of a human brain and characterizes
the process of myelination and creating new neural connections essential for our cognitive
development. Furthermore, the study defines the role and significance of life experience and
learning in creating new neural connections and the changes and transformations taking
place in our brain. It also shows the types of plasticity and its division, taking into account
periods of development and discusses the importance of brain plasticity in the development
of a child as a form of support, not only in situations of brain damage.



