Co sie dzieje w neuronauce?
Autor tekstu: Marcin Klapczynski

W piatek 11 marca biezacego roku odbyto sie doroczne sympozjum Society for

Neuroscience (Towarzystwa na rzecz Neuronauki), Oddziatlu w Chicago, w ktérym miatem
przyjemnos$¢ uczestniczy¢é. Niniejsza relacja pozwala przyjrze¢ sie trendom w obecnych
badaniach nad dziataniem uktadu nerwowego.

Neuronauka to wcigz rozwijajaca sie dziedzina wiedzy, ktdra obejmuje badania nie tylko
czysto naukowe w celu rozpracowania niuanséw niezwykle ztozonego systemu jakim jest ukfad
nerwowy. To kierunek wyjasniajacy podtoze zachowan Iludzkich, uzaleznien, chordb
psychicznych. Dzieki neuronauce poznano mechanizmy utrwalania szlakéw pamieciowych,
przyczyny wielu dolegliwosci nerwowych oraz zmian zwigzanych ze starzeniem.

Anatomowie, neurolodzy, biologowie molekularni, komaorkowi, lekarze, psychiatrzy i wielu
innych specjalistébw — to armia wyszkolonych naukowcéw na ustugach neuronauki. Dziedzina
ta korzysta z najnowszych zdobyczy techniki, ktére pozwalajg coraz lepiej i doktadniej Sledzi¢
procesy zachodzace w naszych komorkach. Studia doktoranckie na tym kierunku cieszg sie
niezwykta popularnoscia, i wiekszos¢ szanujgcych sie uczelni na Swiecie posiada taki program.

University of Illinois w Chicago, na ktérym obecnie pracuje naukowo, otwiera w
semestrze jesiennym studia doktoranckie w neuronauce. O jej szerokich horyzontach moze
$swiadczyc¢ fakt, ze jest to wspodlna inicjatywa college'éw Medicine, Liberal Arts and Sciences,
Dentistry, Engineering, Pharmacy, Nursing, Aplied Health Science, ktora zrzesza tacznie okoto
stu pracownikow uniwersyteckich. Nota bene, projekt ten jest koordynowany przez mojg
matzonke Elzbiete, bez ktorej skupieni na swoich badaniach i zabiegani profesorowie nie
potrafiliby zebra¢ sie razem chociaz na pie¢ minut. Propozycja nowego kierunku studiow
zostata zaakceptowana przez senat uniwersytecki i najwyzszg rade uczelniang. Obecnie czeka
na zatwierdzenie przez stanowg rade — Illinois Board of Higher Education. Prosze czytelnikow
o trzymanie kciukéw!

Sex, drugs and...

Rock and roll? Niezupetnie. Seks, narkotyki i serotonina w zdrowiu i chorobie — to
tytul porannego sympozjum. Po rozstawieniu posteréow, przekaszeniu paczkdéw i wypiciu
porannej kawy, ktéra nam naukowcom do Zzycia jest réwnie niezbedna jak powietrze,
rozpoczely sie pierwsze wyktady.

Sex, czyli pte¢

Zawiedziona widownia wkrétce przekonata sie, ze nie chodzi o seks, a jedynie kontekst
ptci w dziataniu podwzgdrza. Ten region w moézgu bierze udziat w wielu procesach
fizjologicznych wiaczajac w to (cytujac stowo w stowo autorke badan): "kontrole apetytu,
seksu, rownowagi ptynéw, seksu, temperatury ciata, seksu, emocji i sekrecje kluczowych
hormondéw." Dwa z nich — wazopresyna i oksytocyna biorg udziat w regulacji cisnienia krwi
oraz u kobiet — procesu laktacji. Janice H. Urban z Rosalind Franklin University udowodnita, ze
zwigzek zwany neuropeptydem Y (NPY) jest produkowany na skutek zwiekszenia ilosci soli w
ustroju lub odwodnienia organizmu. taczy sie on nastepnie ze specjalnym receptorem w
komoérkach wydzielajacych obydwa hormony powodujac wzmozenie ich produkcji.
Wazopresyna i oksytocyna rozpoznajg receptor bezposrednio badz przez nieznany jeszcze
mediator. Dzieki temu na skutek odwodnienia Iub utraty krwi hormony te stymulujq
rozpoczecie oszczednej gospodarki wodnej.

U kobiet sprawa sie troche komplikuje, gdyz wydzielanie tych hormonéw stymulowane
jest przez estrogen, ktérego poziom zmienia sie w ciqgu cyklu miesiecznego. Doktadniejsze
zrozumienie dziatania uktadu hormonalnego w tym przypadku pozwoli w przysziosci na
opracowanie zwigzkow, ktére pomogq leczy¢ zaburzenia hormonalne i dolegliwosci zwigzane z
menopauzg.
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Drugs, czyli narkotyki. Na poczatek kokaina

Co sie dzieje po odstawieniu kokainy? O ile symptomy gtodu narkotykowego sg znane z
obserwacji klinicznych, naukowcy starajg sie rozpracowa¢ szczeg6towy mechanizm
uzaleznienia i mozliwe drogi tagodzenia skutkéw terapii. Gonzalo Carrasco z Loyola University
Medical Center prowadzit badania uzaleznien na modelu zwierzecym. Kokaina to zwigzek
przylaczajacy sie do receptora, ktdry stymuluje wydzielanie serotoniny, popularnie zwanej
hormonem szczescia. Pod wptywem narkotyku zwieksza sie rowniez poziom acetylocholiny,
oksytocyny, prolaktyny i kortyzolu. Kolejne dawki kokainy dostarczajg organizmowi nagrody w
postaci dobrego samopoczucia, jednak z biegiem czasu, aby byly skuteczne, muszg byc
zwiekszane. Dotychczas zidentyfikowano siedem  receptorow  serotoninowych, a
odpowiedzialnym za przytaczenie kokainy jest gtdwnie tzw. receptor 5-HT2A.

Skutki uboczne terapii odwykowej od kokainy mogq zostac ztagodzone dzieki
odpowiedniej strategii zablokowania aktywnosci genu kodujgcego biatko zwigzane z
receptorem serotoninowym. (www.state.ia.us)

Zespot Carrasco udowodnif, ze po odstawieniu narkotyku staje sie on nadwrazliwy juz po
48 godzinach zaburzajac prace komorek nerwowych. Co wiecej, biatko Scisle zwigzane z
receptorem 5-HT2A zwane Gg/llalfa jest wyrazane na bardzo wysokim poziomie i
najwyrazniej jest bezposrednia przyczyng nadwrazliwosci receptora.

To wyzwanie biologdw molekularnych — znajac sekwencje genu Gg/l1lalfa mozna
sprobowaé go wylgczy¢ za pomocqy krétkich odcinkéw RNA ,wyciszajacego" (RNAi), ktére
zablokuje produkcje biatka. Istnieje tez rozwigzanie farmakologiczne - skoro wiemy dokfadnie,
ktéry receptor odpowiedzialny jest za gtdd narkotykowy, mozemy ztagodzié¢ jego nadwrazliwosé
za pomocg nieszkodliwego analogu kokainy. Jesli obie strategie okazag sie skuteczne, terapia
odwykowa bedzie znacznie tatwiejsza do zniesienia.

Drugie oblicze amfetaminy

Wylew krwi do moézgu to powazny przypadek medyczny, nierzadko konczacy sie smiercia.
Pacjenci, ktorzy go przezyjq czesto sg uposledzeni ruchowo, a fizykoterapia jest zwykle
niewystarczajgca. Oprdécz ogdlnych dolegliwosci wymagajacych leczenia pacjenci czesto cierpig
na nadcisnienie.

Jednym z proponowanych stymulantéw jest amfetamina ktéra w badaniach
laboratoryjnych na szczurach daje wrecz zadziwiajace rezultaty. Otéz po wywotaniu wylewu u
gryzoni poddano je terapii amfetaminowej 2, 5 i 8 dnia zmuszajac je caty czas do aktywnosci
fizycznej. Probami kontrolnymi byty trzy grupy zwierzat: nie podlegajace zadnej formie
leczenia, zmuszane jedynie do wysitku oraz poddane jedynie terapii farmakologicznej z
uzyciem amfetaminy. Testami sprawnosciowymi byly sieganie tapka po pokarm (czestotliwos¢
upuszczania ziarenek), chodzenie po belce (liczba poslizgnie¢) oraz zdolno$¢ wspinania sie po
drabince.

Zwierzeta poddane fizykoterapii wraz z leczeniem amfetaminowym powrdcity do zupetnej
sprawnosci i w poréwnaniu z grupami kontrolnymi osiagnety znacznie lepsze wyniki. William A.
Wolf, autor badan z University of Illinois at Chicago postanowit przyjrze¢ sie blizej wynikom na
poziomie tkankowym i komérkowym. Naukowcy zatozyli, ze amfetamina stymuluje zapewne
wzrost wypustek nerwowych tworzacych nowe potaczenia pomiedzy neuronami. I rzeczywiscie
- tkanki ze zwierzat poddanych terapii amfetaminowo-sportowej wykazaty dwukrotnie wieksze



zageszczenie nowych neurytéw w poréwnaniu z nieleczong grupg kontrolna.

Szczury poddane fizykoterapii potgczonej z dawkowaniem amfetaminy po sztucznie
wywotanym wylewie powrdcity do petnej sprawnosci. O wiele gorsze wyniki wykazaty
gryzonie poddane jedynie terapii ruchowej. (Laboratory Animal Welfare,
http://www.vetmed.ucdavis.edu)

Jak wyglada jednak szczegdétowy mechanizm? Wiadomo, ze amfetamina aktywuje
wydzielanie norepinefryny oraz dopaminy — hormondéw, ktoére sa rozpoznawane przez wiele
komdrek ukfadu nerwowego. Otdz ta kaskadowa reakcja w rezultacie powoduje wydzielenie
czynnikow troficznych, ktére wedrujg do wypustek nerwowych i stymulujg ich wzrost. Czes¢ z
nich wzmacnia juz istniejace potaczenia nerwowe. Dlatego tez tak wazna jest jednoczesna
fizykoterapia, ktora ,przeciera" nowe szlaki nerwowe poprzez nieustanne podsytanie impulséw
do centralnego uktadu nerwowego. Wzmocnienie potaczen nerwowych nastepuje jedynie
wtedy, gdy pozostajg one aktywne przez dtuzszy czas. Na tej samej zasadzie powstajq trwate
slady pamieciowe — dlatego tez amfetamina jest uzywana przez niezbyt systematycznych
studentéw do wkucia poteznej ilosci materialu w noc poprzedzajaca egzamin. (Jedli chcesz
wiedzie¢ wiecej o powstawaniu pamieci trwatej zajrzyj do marcowego numeru Swiata Nauki -
~Komorkowe Sciezki pamieci")

Apomorfina — aby widzie¢ obydwie strony §wiata

Jedng z najbardziej intrygujacych chordb uktadu nerwowego jest dolegliwos$¢ nazwana
dos$¢ dziwacznie ‘zaniedbaniem' (ang. neglect). lest ona zwykle zwigzana z uszkodzeniem
prawej poétkuli mézgowej i w 40% przypadkow jest spowodowana wylewem krwi do moézgu.
Otéz pacjenci zdajg sobie sprawe z jedynie prawej strony Swiata, ktérg widzg i sg w stanie
odczu¢ zmystami (nerwy w modzgu krzyzujg sie — prawa potkula odpowiedzialna jest za lewg
strone i odwrotnie). Jedzg jedynie z jednej potowy talerza, czeszg sie tylko po prawej stronie,
nawet myja zeby tylko w potowie. Nie rozpoznajg swoich konczyn po lewej stronie, ktére sq
nieskoordynowane i czesto nieswiadomie ranione. Poproszeni o opis drogi z domu do pracy
potrafia opisa¢ budynki jedynie po ich prawej stronie. Co jest najdziwniejsze, zupetnie nie
zdajg sobie sprawy ze swojej utomnosci, dlatego bardzo niechetnie poddajg sie terapiom. (Jesli
chcesz wiedzie¢ wiecej, zajrzyj do Wiedzy i Zycie z marca biezacego roku — artykut ,Przestona
na mdzgu" opisuje miedzy innymi 'zaniedbanie').
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Jeden z najstynniejszych przypadkdéw ‘zaniedbania'. Niemiecki artysta Anton
Raederscheidt malowat swoje autoportrety po wylewie, ktéry uszkodzit kore mézgowq
w prawym pfacie. Z czasem, gdy jego mdzg powracat do sprawnosci, zaczat by¢
Swiadom lewej strony widzianego $wiata. (Wurtz, Goldberg, & Robinson, 1982/ http://
www.raederscheidt.com)

W 10-15% przypadkéw nastepuje samowyleczenie, ktérego mechanizm nie jest do konca
poznany. Jeden z zaskakujgco skutecznych sposobdw leczenia odkryty przez przypadek u
szczurdw polega na pozbawieniu zwierzat $wiatta na kilka dni — najwyrazniej roztargniony
naukowiec wytgczyt swiatto w pokoju z klatkami na weekend. Nie wiadomo czy bytby skuteczny
rowniez u ludzi, jednak ogromna wiekszos¢ chorych na ‘zaniedbanie' nie zgodzitaby sie na takie
leczenie, zwtaszcza ze wedtug nich wszystko z nimi jest w porzadku.

James V. Corvin z Northern Illinois University proponuje opcje farmakologiczng. Jedna z
nich, z uzyciem apomorfiny, daje bardzo obiecujace rezultaty u gryzoni i powinna by¢
tatwiejsza do przeprowadzenia u upartych pacjentéw. Zwigzek ten jest antagonistg dopaminy
powodujac zwiekszone jej stezenie w mdzgu. Badania jego zespotu udowodnity, ze zwieksza
ona plastycznos¢ mozgu, co pomaga w odbudowaniu szlakdw nerwowych i przejeciu czesci
funkcji przez zdrowag potkule moézgowa. Naukowcy udowodnili, ze do powrotu do sprawnosci
niezbedna jest cze$¢ mbzgu zwana dorsocentral striatum — po jej zniszczeniu nie ma zupetnie
szans na regeneracje — ani terapia ‘ciemnosciowa’, ani apomorfinowa sg w takim przypadku
nieskuteczne.

Zmiana w stezeniu dopaminy potaczona jest ze zmieniong dystrybucjg innego zwigzku
zwanego w skrdcie IN-1, ktéry stymuluje wyrastanie wypustek z komdrek nerwowych w korze
mozgowej. Dzieki regeneracji tkanki i zageszczeniu neurytowym, staje sie ona plastyczna i po
7 tygodniach nastepuje catkowity powrdét do sprawnosci. Zespo6t naukowcéw bada rowniez
wptyw innych zwigzkéw na leczenie ‘zaniedbania' na gryzoniach oraz naczelnych.

Sesja posterowa

Nasycone wiedzg stado naukowcow przegryzto w pospiechu nieco suchawy lunch i ruszyto
szturmem na ekspozycje posterow, czyli plakatéw prezentujacych obecne badania
poszczegolnych laboratoridow. Wystawiono fgcznie prawie sto posterow, wiec byfa uczta dla oka
i dla ucha podczas dyskusji.



Osobiscie prezentowatem swoje ostatnie badania nad odkrytym przez nas niedawno
receptorem acetylocholinowym w btedniku zétwia. W przeciggu kilku miesiecy udato nam sie
zsekwencjonowa¢ gen jego podjednostki, zaprojektowa¢ i wyprodukowaé specyficzne
przeciwciato, oraz wykry¢ biatko za pomocg metod molekularnych oraz mikroskopowych.
UdowodniliSmy, ze receptor ten znajduje sie w komédrkach wioskowych, ktdére wyczuwajq ruch
ptynu w kanaliku btednika i przesytaja impulsy do mdzgu. Bierze on udziat w blokowaniu

Méj skromny udziat w projekcie odkrycia genu podjednostki alfa9 receptora
acetylocholinowego w komadrkach wioskowych btednika zétwia. Po lewej stronie stoi
moja szefowa, prof. Anna Lysakowski, jedna z nielicznych na $wiecie specjalistow od
narzgadu zmystu réwnowagi. Ma na koncie kilkadziesigt publikacji naukowych, setki

abstraktéw i kilka rozdziatdéw w ksigzkach anatomii. To wtasnie dla niej agencja
kosmiczna NASA powierzyta projekt badania rozwoju btednika w przestrzeni
kosmicznej. Jej badania skupione sg gtdwnie na dwdch rodzajach komoérek
witoskowych w btedniku gaddéw, ptakow i ssakédw podczas ich rozwoju. Poniewaz dzisiaj
wszelkie badania anatomiczne powinny by¢ poparte danymi molekularnymi, réwniez i
ja — biolog molekularny — mam przyjemnos$¢ w nich uczestniczy¢.

Dlaczego z6tw? Oprocz relatywnie tatwej ekstrakcji btednika, badania nad gadami
dostarczajg rowniez ciekawych rezultatdw nad ewolucyjnym aspektem rozwoju narzadu
percepcji rownowagi. Analiza poréwnawcza wykazata 85% podobienstwo do sekwencji genu
tego samego receptora u ptakow, co jest oczywistym faktem ze wzgledu na ich bliskie
ewolucyjne pokrewienstwo.

Sesja posterowa to sSwietna okazja do poznania ciekawych ludzi i zdobycia cennych
kontaktéw. Dzieki dyskusjom przy moim posterze uzyskatem wiele wartos$ciowych rad, ktére
pozwola nam dokonczy¢ projekt i wkrotce opublikowac nasze badania. Coraz lepsze poznanie
dziatania komodrek wloskowych, oprécz wzbogacenia naszej wiedzy o funkcjonowaniu zmystow,
pomoze w zrozumieniu przyczyn defektdw narzadu stuchu oraz réwnowagi.

Smier¢ popotudniowa pora

To oczywiscie tytut popotudniowego sympozjum, nikomu z uczestnikow zjazdu nie stato
sie nic ztego. Gdy dyskusje przy posterach ucichty, a wyschniete w goracych sporach gardta
zostaty nasaczone kofeing rozpoczety sie popotudniowe wyktady.
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Smieré popotudniowa pora dotyczyla doktadnie $mierci komérek nerwowych oraz
patogenicznych mechanizméw w chorobach neurodegeneracyjnych.

Gdy geny powtarzaja zbyt duzo

Jedng z grup choréb wyniszczajacych uktad nerwowy sg ataksje, ktore objawiajg sie
zaburzeniami postawy i koordynacji ruchowej. Spowodowane sg uszkodzeniem mézdzku lub
rdzenia kregowego, najbardziej powszechng z nich jest ataksja rdzeniowo-mézdzkowa typu I
(SCA 1I). Jest S$miertelna po 10-15 latach i powoduje zniszczenie witdkien Purkiniego oraz
niektorych jader pnia mdzgowego.

Harry Orr z University of Minnesota z Minneapolis wraz z wspotpracownikami rozpracowali
genetyczne i molekularne podioze tej dziedzicznej choroby. Ot6z omawiana ataksja jest
zwigzana bezposrednio z iloscig powtérzen trzech nukleotydéw w genie SCA I, ktéry koduje
biatko zwane ataksyng I. W normalnej wersji genu, produkowane biatko posiada tancuch 6-38
powtdérzen glutaminy, patogenna wersja proteiny zawiera 39-83 powtorzen. Zespot Orra
udowodnit, ze biatko musi powedrowac do jadra komdrkowego, aby wywota¢ ataksje. Uzywajac
zwierzat transgenicznych naukowcy wykazali réwniez, ze sztucznie wywotana choroba z 82
powtdérzeniami powoduje wyczerpanie waznego receptora zwanego RORalfa. Jego brak
wstrzymuje wzrost i réznicowanie widkien Purkiniego.

Poznanie szczegd6tdow molekularnej $ciezki od genu do symptomoéw chorobowych pozwoli
na opracowanie skutecznej terapii. Duzg szansg moze by¢ terapia genowa polegajgca na
wycieciu dodatkowych powtdrzen genu, jednak minie jeszcze sporo czasu zanim opracowane
zostanie leczenie kliniczne.

Gdy bialka zle sig¢ zwijaja

Ostatni wyktad prowadzony przez znakomitego naukowca Richarda I. Morimoto z
Northwestern University zachwycit wszystkich modelem badan symulujacych dolegliwosci
zwigzane ze zle sfatdowanymi biatkami.

Proteiny produkowane sg w postaci tancuchéw, ktére sg zwijane w funkcjonalne
czasteczki. Ksztattowanie to jest skomplikowane i wymaga wspoétdziatania biatek
chaperonowych (z ang. chaperone — przyzwoitka), ktore ‘opiekujq' sie zwijanym tancuchem.

Znanych jest ponad 100 choréb zwigzanych z btednie sfaldowanymi biatkami, miedzy
innymi choroba Kreuzfelda-Jacoba, Huntingtona, Parkinsona, Alzheimera, niektore formy
sklerozy i chociazby wyzej opisywane ataksje i schorzenia nerwowo-miesniowe.

W naszych komorkach codziennie produkowane sg wadliwe biatka, ktére zostajg
rozpoznane przez komorkowg maszynerie recyklingu i niszczone w tzw. proteosomach. Na
niewielkg skale pomyiki te sg nieszkodliwe. Jednak jesli podtoze tych btedéw tkwi w genach,
komorki nie moga poradzi¢ sobie z biatkami, ktére gromadza sie w nierozpuszczalnych
agregatach. Rozpoczyna sie odpowiedz szoku termicznego i wiekszos¢ energii przekazana jest
na maszynerie naprawczg i niszczaca. Pod wptywem zaburzonej rownowagi pojawia sie stres
komorkowy, ktory prowadzi albo do nowotworzenia albo do $mierci komorki.

Autor badan zajat sie miedzy innymi chorobg Huntingtona, ktérej podtoze lezy rowniez w
powtdrzeniach trzech nukleotydéw (CAG) w genie IT15, ktore kodujg glutamine w biatku Htt.
Normalny stan obejmuje geny, ktore posiadajg ponizej 28 powtdrzen, 29-39 moze rozwingc
chorobe i nastepne pokolenia beda zagrozone, powyzej 40 na pewno spowoduje chorobe.
Skutkiem nadmiernej ilosci powtdrzen w genie powstajg wiasnie zle sfatdowane biatka, ktore
zlepiajg sie w beztadng, toksyczng i niefunkcjonalng mase.



Biatko prekursorowe amyloidu. Jesli gen posiada wadliwg informacje biatko moze
zostac nieprawidtowo sfatdowane i by¢ przyczyng powstawania ptytek amyloidowych,
ktére wyniszczajg mozg pacjenta cierpigcego na chorobe Alzheimera (na podstawie
MMDB: Entrez's 3D-structure database, J.Rossjohn et al., wygenerowane za pomocq
Cn3D)

Naukowcy rozwineli doskonaty system $ledzenia szkodliwosci zagregowanych biatek
uzywajac dobrze znanego robaka C.elegans, ktérego uktad nerwowy zostat dokfadnie
zmapowany a genom kompletnie zsekwencjonowany. Dzieki dostarczeniu genu o pozadanej
ilosci szkodliwych powtdrzen z doczepionym niewielkim biatkiem ktore fluoryzuje na zielono,
postepowanie choroby mozna byto obserwowac na zywo.

Skoro terapia genowa obecnie dopiero raczkuje, moze nalezy podej$¢ do problemu z
innej strony i wspomdc maszynerie naprawczg komorki? Znanych jest 9 biatek opiekunczych, a
szacuje sie, ze jest ich dziesie¢ razy wiecej. Badania na modelu C.elegans pozwolg na
eksperymentowanie z nowymi i modyfikacjg juz poznanych i pomoze zrozumiec te delikatng i
skoordynowang maszynerie, ktora chroni nas przed defektami. Zespdt badawczy odkryt, ze
jesli genetycznie usunie sie gen kodujacy tzw. czynnik szoku termicznego (Hsf), juz 33-35
powtdrzen powoduje powstawanie szkodliwych zlepkédw biatkowych. Biatko to koordynuje prace
chaperondw, jesli wiec mozna je genetycznie ulepszy¢, by¢ moze bedzie przydatne w leczeniu
takiego rodzaju choréb.

Nadzieja na przysztos¢

Wyniki ostatnich badan w neuronauce sg coraz bardziej imponujace, jednak przed
naukowcami jeszcze wiele lat mozolnych poszukiwan i skrupulatnych badan. Powyzsza relacja
to jedynie wybrane wykfady z prac chicagowskiego oddziatu Society for Neuroscience. Na
zrozumienie tajemnic ludzkiego mézgu pracuje rzesza zdolnych i ambitnych badaczy na catym
Swiecie. Neuronaukowcy dysponujg coraz bardziej imponujacymi narzedziami eksploracji
neuro$wiata, jak chociazby urzadzenie do mapowania aktywnosci modzgu w czasie
rzeczywistym - fMRI. Biologia molekularna daje mozliwo$¢ manipulacji genami i tworzenia
ztozonych modeli badawczych. Mikroskopia konfokalna i elektronowa sprzegnieta z
komputerami dostarcza niesamowitych wrecz sposobdw wizualizacji badanej tkanki. Powoli
wkraczamy w ere kiedy jedynym ograniczeniem kolejnych sukcesow bedzie brak czasu i
odrobina szczescia w szybkim odnalezieniu przyczyny danej choroby czy podstawy okreslonego
zachowania. Neuronauka to dziedzina w ktérej warto poktada¢ nadzieje na przyszios¢, w ktérg
warto inwestowacd i w ktérej kierunku warto sie ksztatcié.

Marcin Klapczynski

Ukonczylt biologie molekularng na Uniwersytecie Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Pracuje jako Research Specialist in
Health Science w Department of Anatomy and Cell Biology
na University of Illinois w Chicago. Zajmuje sie
molekularnymi podstawami rozwoju komadrek
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receptorowych w btedniku. Jego laboratorium wspotpracuje z NASA, badajac wptyw stanu
niewazkosci na funkcjonowanie narzadu percepcji réwnowagi. Specjalizuje sie w ekspres;ji
biatek 'od zera', hodowlach linii komdrkowych, symulacji in vitro proceséw zachodzacych
w komorkach. Jego pasjq jest teoria ewolucji, w szczegdlnosci ewolucja systemow
biochemicznych i pochodzenie zycia we Wszechswiecie.
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