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1. Podstawy neuroplastyczności 
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1.1. Czym jest neuroplastyczność i jak działa 

 

Neuroplastyczność to fundamentalna zdolność Twojego mózgu do zmian 

strukturalnych i funkcjonalnych w odpowiedzi na doświadczenia, naukę 

i bodźce środowiskowe. Dzięki niej Twój mózg może tworzyć nowe 

połączenia (synapsy) między neuronami, wzmacniać istniejące ścieżki 

neuronalne lub eliminować nieużywane połączenia. To właśnie ta 

właściwość umożliwia Ci uczenie się nowych umiejętności, adaptację do 

zmian oraz regenerację po urazach. 

Na poziomie komórkowym neuroplastyczność obejmuje kilka procesów: 

 Synaptogenezę – tworzenie nowych połączeń między neuronami 

 Długotrwałe wzmocnienie synaptyczne (LTP) – wzmacnianie 

istniejących połączeń 

 Długotrwałe osłabienie synaptyczne (LTD) – osłabianie lub 

eliminację rzadko używanych połączeń 

 Reorganizację korową – przejmowanie funkcji uszkodzonych 

obszarów przez zdrowe części mózgu 

Kluczowa zasada neuroplastyczności brzmi: "neurony, które się razem 

aktywują, razem się łączą". Im częściej używasz określonych obwodów 

neuronalnych, tym stają się one silniejsze i efektywniejsze. 

Historyczny kontekst odkrycia neuroplastyczności 

Przez większość XX wieku dominowało przekonanie, że mózg dorosłego 

człowieka jest strukturą statyczną i niezmienną. Ten paradygmat 

zakładał, że po okresie wczesnego rozwoju mózg przestaje się zmieniać, 

a utracone neurony czy funkcje nie mogą zostać odzyskane. Naukowcy 

powtarzali: "neurony się nie regenerują". 

Przełom nastąpił w latach 60. i 70. XX wieku, gdy pionierzy badań 

neuroplastyczności, tacy jak Michael Merzenich i Paul Bach-y-Rita, 

zaczęli kwestionować ten pogląd. Bach-y-Rita skonstruował urządzenia 
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pozwalające niewidomym "widzieć" za pomocą innych zmysłów, 

demonstrując adaptacyjne możliwości mózgu. Merzenich z kolei wykazał 

w swoich badaniach na małpach, że mapy korowe mózgu mogą się 

reorganizować po amputacji palca. 

Prawdziwa rewolucja nastąpiła w latach 90., gdy nowoczesne techniki 

obrazowania mózgu pozwoliły zaobserwować neuroplastyczność w 

czasie rzeczywistym. Badania Eleanore Maguire na londyńskich 

taksówkarzach wykazały, że ich hipokamp – obszar mózgu 

odpowiedzialny za nawigację przestrzenną – był znacząco większy w 

porównaniu do grupy kontrolnej dzięki intensywnemu treningowi 

pamięci przestrzennej. 

Dziś wiemy, że Twój mózg pozostaje plastyczny przez całe życie, choć 

intensywność zmian różni się w zależności od wieku i innych czynników. 

To odkrycie otworzyło nowe możliwości w rehabilitacji neurologicznej, 

edukacji i rozwoju osobistym, dając naukowe podstawy do tego, co 

zamierzasz osiągnąć dzięki tej książce – świadomego przekształcania 

swojego mózgu dla lepszego funkcjonowania. 

Kluczowe badania i eksperymenty 

Przełomowym momentem w badaniach nad neuroplastycznością był 

eksperyment Edwarda Tauba z lat 80. XX wieku z wykorzystaniem 

"wymuszonego używania" kończyn po udarze. Taub odkrył, że 

unieruchomienie zdrowej kończyny zmusza mózg do reorganizacji i 

reaktywacji obszarów kontrolujących uszkodzoną kończynę, co 

doprowadziło do rozwoju skutecznej terapii dla pacjentów 

poudarowych. 

Badania Alvaro Pascual-Leone na Harwardzie wykazały, że nauka 

prostych sekwencji ruchów palcami powoduje mierzalne zmiany w 

korze ruchowej, nawet gdy badani tylko wyobrażali sobie wykonywanie 

tych ruchów. To otworzyło drogę do technik treningu mentalnego 

wykorzystywanych przez sportowców i muzyków. 
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Eric Kandel, laureat Nagrody Nobla, udowodnił mechanizmy 

neuroplastyczności na poziomie molekularnym, wykazując jak 

doświadczenia wpływają na ekspresję genów w neuronach, prowadząc 

do trwałych zmian w połączeniach synaptycznych. 

Przełomowe były też badania neurogenezę (powstawanie nowych 

neuronów) u dorosłych, przeprowadzone przez Freda Gage'a w 1998 

roku. Obalił on dogmat, że nie tworzymy nowych neuronów po 

urodzeniu, wykazując, że hipokamp produkuje nowe komórki nerwowe 

przez całe życie – szczególnie podczas aktywności fizycznej i 

poznawczej. 

Michael Merzenich udowodnił, że ukierunkowany trening poznawczy 

może odwrócić wiele efektów starzenia się mózgu, co doprowadziło do 

rozwoju terapii neuroplastyczności dla osób z problemami 

poznawczymi i zaburzeniami neurodegeneracyjnymi. 

Rodzaje neuroplastyczności 

Neuroplastyczność strukturalna 

Dotyczy fizycznych zmian w mózgu – tworzenia nowych komórek 

nerwowych (neurogeneza) oraz modyfikacji fizycznej struktury 

istniejących połączeń. Obejmuje: 

 Synaptogenezę – powstawanie nowych połączeń między 

neuronami, kluczowe podczas uczenia się nowych umiejętności 

 Mielinizację – wzmacnianie osłonek mielinowych wokół 

aksonów, co zwiększa szybkość przewodzenia impulsów 

nerwowych i efektywność obwodów neuronalnych 

 Neurogenezę – tworzenie nowych neuronów, głównie w 

hipokampie, wspierające procesy uczenia się i pamięci 

Przykład z życia: gdy uczysz się gry na instrumencie, w Twoim mózgu 

powstają nowe połączenia synaptyczne między obszarami 

odpowiedzialnymi za koordynację ruchową i percepcję muzyki. 
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Neuroplastyczność funkcjonalna 

Odnosi się do zmian w funkcjonowaniu obwodów neuronalnych bez 

konieczności zmian strukturalnych. Obejmuje: 

 Kompensację – przejmowanie funkcji uszkodzonych obszarów 

przez inne części mózgu 

 Mapowanie korowe – zmianę sposobu organizacji map 

sensorycznych i motorycznych 

 Modulację synaptyczną – zmianę siły istniejących połączeń 

Przykład z praktyki klinicznej: pacjent po udarze lewej półkuli mózgu 

może stopniowo odzyskiwać zdolność mowy dzięki temu, że prawa 

półkula przejmuje niektóre funkcje językowe. 

Te dwa typy neuroplastyczności współdziałają ze sobą – zmiany 

funkcjonalne często poprzedzają trwałe zmiany strukturalne. Twój mózg 

nieustannie balansuje między stabilnością a plastycznością, zapewniając 

zarówno utrzymanie nabytych umiejętności, jak i zdolność do adaptacji 

do nowych wyzwań. 

Neuroplastyczność adaptacyjna i kompensacyjna 

Neuroplastyczność adaptacyjna 

To proces, w którym Twój mózg reaguje na powtarzające się bodźce i 

doświadczenia, optymalizując swoje funkcjonowanie. Obejmuje: 

 Uczenie się przez wzmocnienie – gdy regularnie powtarzasz 

czynność, obwody neuronalne odpowiedzialne za jej wykonanie 

stają się wydajniejsze 

 Sensytyzację – zwiększoną wrażliwość na określone bodźce po 

wielokrotnej ekspozycji 

 Habituację – zmniejszoną reakcję na powtarzające się bodźce 

nieistotne 
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Przykład: intensywna nauka języka obcego powoduje rozrost obszarów 

mózgu odpowiedzialnych za przetwarzanie językowe, co zauważono w 

badaniach tłumaczy symultanicznych posiadających większą gęstość 

istoty szarej w odpowiednich regionach mózgu. 

Neuroplastyczność kompensacyjna 

Aktywuje się, gdy część mózgu zostaje uszkodzona lub gdy jeden ze 

zmysłów nie funkcjonuje prawidłowo. Polega na: 

 Reorganizacji korowej – przejmowaniu funkcji uszkodzonych 

obszarów przez inne regiony mózgu 

 Wzmacnianiu alternatywnych połączeń – tworzeniu obejść dla 

uszkodzonych szlaków neuronalnych 

 Cross-modalnej plastyczności – wykorzystaniu obszarów typowo 

przeznaczonych dla jednego zmysłu przez inny zmysł 

Przykład: u osób niewidomych od urodzenia obszary wzrokowe mózgu 

nie pozostają bezczynne, ale są wykorzystywane do przetwarzania 

informacji dotykowych i słuchowych, co prowadzi do wyostrzenia tych 

zmysłów. 

Praktyczne znaczenie neuroplastyczności 

Zrozumienie neuroplastyczności zmienia fundamentalnie podejście do 

rozwoju osobistego, rehabilitacji i edukacji: 

1. Przejmowanie kontroli nad rozwojem mózgu – Twoje codzienne 

wybory, nawyki i praktyki kształtują fizycznie strukturę Twojego mózgu. 

Możesz świadomie kierować tym procesem. 

2. Odrzucenie limitujących przekonań – wiek, genetyka czy wcześniejsze 

doświadczenia nie determinują ostatecznie Twoich możliwości. Mózg 

zachowuje zdolność do zmian przez całe życie. 
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3. Ukierunkowane interwencje – wiedząc, jak działa neuroplastyczność, 

możesz projektować precyzyjne ćwiczenia stymulujące konkretne 

funkcje poznawcze, które chcesz rozwinąć. 

4. Zrozumienie znaczenia powtórzeń – trwałe zmiany w mózgu 

wymagają konsekwentnej praktyki; pojedyncze doświadczenia rzadko 

wywołują długotrwałe modyfikacje. 

5. Holistyczne podejście do zdrowia mózgu – dieta, sen, aktywność 

fizyczna i zarządzanie stresem wpływają na neuroplastyczność, tworząc 

fundamenty dla optymalnego funkcjonowania poznawczego. 

Neuroplastyczność jest fundamentem tego kursu, ponieważ daje 

naukowe uzasadnienie dla wszystkich prezentowanych technik i 

strategii. Nie proponuję Ci zbioru przypadkowych ćwiczeń, ale spójny 

system treningu mózgu oparty na zrozumieniu, jak Twój mózg 

naprawdę się zmienia i rozwija. Dzięki temu możesz świadomie 

wykorzystać naturalne mechanizmy adaptacyjne swojego umysłu, by 

przekształcić potencjał w realne umiejętności i zdolności. 

 

1.2. Neurony i połączenia synaptyczne: mechanizmy zmian 

 

Neuron, podstawowa jednostka funkcjonalna Twojego układu 

nerwowego, posiada unikalną strukturę dostosowaną do przekazywania 

sygnałów elektrycznych i chemicznych. Składa się z: 

 Ciała komórki (soma) - zawiera jądro z materiałem genetycznym 

i organelle odpowiedzialne za produkcję białek, w tym kanałów 

jonowych kluczowych dla plastyczności 

 Dendrytów - rozgałęzionych wypustek, które odbierają sygnały 

od innych neuronów; na ich powierzchni znajdują się kolce 

dendrytyczne, które mogą zmieniać kształt i liczbę podczas 

uczenia się 
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 Aksonu - długiej wypustki przewodzącej impulsy od ciała 

komórki do zakończeń synaptycznych; pokryty osłonką 

mielinową zwiększającą szybkość przewodzenia 

 Zakończeń synaptycznych - wyspecjalizowanych struktur 

uwalniających neuroprzekaźniki 

Dla neuroplastyczności kluczowe są: 

 Zdolność dendrytów do tworzenia nowych kolców i modyfikacji 

istniejących 

 Możliwość wzrostu i rozgałęziania aksonów w kierunku nowych 

celów 

 Ekspresja receptorów na błonie komórkowej 

 Mechanizmy sygnalizacji wewnątrzkomórkowej inicjujące 

trwałe zmiany strukturalne 

Synapsy i ich rola w uczeniu się 

Synapsa to wyspecjalizowana struktura pozwalająca neuronom 

komunikować się ze sobą. W typowej synapsie chemicznej: 

1. Impuls elektryczny dociera do zakończenia presynaptycznego 

2. Powoduje uwolnienie neuroprzekaźników do szczeliny synaptycznej 

3. Neuroprzekaźniki wiążą się z receptorami na błonie postsynaptycznej 

4. Wywołuje to zmianę potencjału błonowego neuronu docelowego 

Podczas uczenia się zachodzą kluczowe modyfikacje synaptyczne: 

 Długotrwałe wzmocnienie synaptyczne (LTP) - zwiększenie 

skuteczności synapsy po intensywnej stymulacji, będące 

molekularnym podłożem zapamiętywania. Podczas LTP: 

 Zwiększa się liczba receptorów glutaminianowych w błonie 

postsynaptycznej 

 Powierzchnia kontaktu synaptycznego rośnie 
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 Zmiany w ekspresji genów prowadzą do trwałej modyfikacji 

struktury synapsy 

 Długotrwałe osłabienie synaptyczne (LTD) - zmniejszenie 

skuteczności synapsy, pozwalające na "zapominanie" 

nieistotnych informacji i refinement obwodów neuronalnych 

Proces ten ilustruje zasada Hebba: "neurony, które aktywują się razem, 

łączą się razem" - synapsy łączące neurony, które regularnie aktywują 

się jednocześnie, są wzmacniane, podczas gdy rzadko używane 

połączenia ulegają osłabieniu. 

Na poziomie molekularnym uczenie się wiąże się z: 

 Aktywacją receptorów NMDA, działających jako "detektory 

koincydencji" 

 Napływem jonów wapnia do neuronu postsynaptycznego 

 Uruchomieniem kinaz białkowych (np. CaMKII) 

 Aktywacją czynników transkrypcyjnych (np. CREB) 

 Syntezą nowych białek wspierających trwałe zmiany 

synaptyczne 

Interakcje te tworzą fizyczny ślad pamięci - engramy, które można 

zidentyfikować jako określone wzorce połączeń synaptycznych 

zmodyfikowanych przez doświadczenie. 

Długotrwałe wzmocnienie synaptyczne (LTP) 

LTP stanowi kluczowy mechanizm wzmacniania połączeń między 

neuronami i jest niezbędne dla tworzenia trwałych śladów 

pamięciowych. Proces ten przebiega w kilku fazach: 

1. Faza indukcji – rozpoczyna się, gdy neuron presynaptyczny uwalnia 

glutaminian, który wiąże się z receptorami AMPA i NMDA na neuronie 

postsynaptycznym. Gdy błona neuronu postsynaptycznego jest 

jednocześnie zdepolaryzowana, blokada magnezowa receptorów NMDA 

zostaje usunięta, pozwalając na napływ jonów wapnia. 
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2. Faza wczesna (E-LTP) – jony wapnia aktywują kinazy (szczególnie 

CaMKII), które fosforylują istniejące receptory AMPA zwiększając ich 

przewodnictwo oraz powodują przemieszczanie dodatkowych 

receptorów AMPA do błony postsynaptycznej, natychmiast zwiększając 

czułość synapsy. 

3. Faza późna (L-LTP) – utrzymująca się aktywacja prowadzi do 

uruchomienia szlaków sygnałowych (m.in. poprzez cAMP i kinazę PKA), 

które aktywują czynniki transkrypcyjne (np. CREB) w jądrze 

komórkowym. Skutkuje to ekspresją genów i syntezą nowych białek 

niezbędnych do trwałej modyfikacji synaps, w tym tworzenia nowych 

kolców dendrytycznych. 

Praktyczny przykład: Gdy intensywnie uczysz się nowego słownictwa w 

języku obcym, połączenia między obszarami mózgu odpowiedzialnymi 

za przetwarzanie dźwięków, znaczeń i pamięć ulegają wzmocnieniu 

przez LTP, co ułatwia przyszłe rozpoznawanie i przywoływanie tych 

słów. 

Długotrwałe osłabienie synaptyczne (LTD) 

LTD to proces równie ważny jak LTP – umożliwia "przycinanie" 

niepotrzebnych połączeń i optymalizację obwodów neuronalnych. 

Zachodzi gdy: 

1. Neuron postsynaptyczny otrzymuje słabe, ale długotrwałe 

pobudzenie, powodujące niewielki, ale przedłużony napływ jonów 

wapnia 

2. Niskie stężenie wapnia aktywuje fosfatazy (zamiast kinaz), które 

defosforylują receptory AMPA 

3. Receptory AMPA są internalizowane (usuwane z błony komórkowej) 

4. Prowadzi to do zmniejszenia czułości synapsy na neurotransmiter 

LTD odgrywa kluczową rolę w: 
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 Wyostrzaniu percepcji sensorycznej 

 Eliminacji zbędnych połączeń podczas rozwoju mózgu 

 Zapobieganiu nadmiernemu pobudzeniu 

 Zwiększaniu efektywności energetycznej mózgu 

Rola neurotransmiterów w plastyczności mózgu 

Neuroprzekaźniki to substancje chemiczne, które przekazują sygnały 

między neuronami i mogą zasadniczo wpływać na plastyczność mózgu: 

Neuroprzekaźniki pobudzające 

 Glutaminian – główny neuroprzekaźnik pobudzający w OUN, 

niezbędny do indukcji LTP poprzez aktywację receptorów NMDA 

i AMPA. Jego odpowiedni poziom jest kluczowy – zbyt niski 

ogranicza plastyczność, zbyt wysoki może prowadzić do 

ekscytotoksyczności. 

 Acetylocholina – promuje plastyczność w korze mózgowej, 

zwiększając pobudliwość neuronów i wzmacniając uwagę. 

Moduluje również uwalnianie innych neuroprzekaźników. 

Niedobór ACh wiąże się z osłabieniem plastyczności w chorobie 

Alzheimera. 

Neuroprzekaźniki hamujące 

 GABA – główny neuroprzekaźnik hamujący, reguluje aktywność 

neuronalną i plastyczność poprzez precyzyjną kontrolę 

nadpobudliwości. Umożliwia "punktową plastyczność" – zmiany 

w określonych synapsach bez destabilizacji całego systemu. 

Neuromodulatory 

 Dopamina – sygnalizuje znaczenie i wartość nagrody, 

wzmacniając synaptyczne zmiany w obwodach związanych z 

przyjemnością i motywacją. Wysoki poziom dopaminy podczas 
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nauki nowych umiejętności znacząco zwiększa efektywność 

zapamiętywania. 

 Serotonina – reguluje nastrój i wspiera neurogenezę w 

hipokampie. Odpowiedni poziom serotoniny sprzyja 

plastyczności, podczas gdy jej niedobór może prowadzić do 

zmniejszonej neuroplastyczności obserwowanej w depresji. 

 Noradrenalina – sygnalizuje nowość i znaczenie emocjonalne, 

zwiększając czujność i wzmacniając zmiany synaptyczne w 

odpowiedzi na ważne lub nowe bodźce. 

Praktyczne zastosowanie: Skuteczne techniki nauki wykorzystują 

naturalne mechanizmy wzmacniania plastyczności poprzez: 

 Uczenie się w stanie umiarkowanego pobudzenia (optymalny 

poziom noradrenaliny) 

 Łączenie nowych informacji z pozytywnymi emocjami 

(dopamina) 

 Przerwy w nauce zapobiegające wyczerpaniu 

neuroprzekaźników 

 Praktyki wspierające produkcję BDNF (neurotropowego 

czynnika pochodzenia mózgowego), który wzmacnia tworzenie 

nowych połączeń synaptycznych 

Aksonogeneza i dendrytogeneza 

Aksonogeneza to proces wzrostu i rozgałęziania się aksonów, 

umożliwiający neuronom tworzenie nowych połączeń na dalekie 

odległości. Obejmuje: 

 Nawigację stożka wzrostu – wyspecjalizowanej struktury na 

końcu aksonu reagującej na molekularne wskazówki w otoczeniu 

 Wydłużanie się – poprzez dodawanie nowych elementów 

cytoszkieletu (mikrotubul i filamentów aktynowych) 

 Rozgałęzianie – tworzenie odgałęzień umożliwiających 

połączenie z wieloma docelowymi neuronami 
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Dendrytogeneza dotyczy rozwoju dendrytów i obejmuje: 

 Wydłużanie i rozgałęzianie wypustek dendrytycznych 

 Formowanie kolców dendrytycznych – wyspecjalizowanych 

struktur przyjmujących sygnały synaptyczne 

 Dynamiczne zmiany morfologii kolców (powiększanie, 

kurczenie, zmiana kształtu) 

Praktyczny przykład: Gdy uczysz się gry na pianinie, neurony w korze 

ruchowej rozwijają nowe wypustki dendrytyczne, zwiększając liczbę 

połączeń i umożliwiając bardziej precyzyjną kontrolę ruchów palców. 

Przycinanie synaptyczne 

Przycinanie synaptyczne to selektywna eliminacja rzadko używanych 

synaps, zapewniająca: 

 Zwiększenie efektywności energetycznej mózgu 

 Poprawę stosunku sygnału do szumu 

 Wzmocnienie specjalizacji funkcjonalnej obwodów 

neuronalnych 

Proces ten zachodzi intensywnie w okresach krytycznych rozwoju (np. 

wczesne dzieciństwo, adolescencja), ale kontynuowany jest w 

mniejszym stopniu przez całe życie. 

Mechanizmy przycinania obejmują: 

1. Konkurencję synaptyczną – synapsy "rywalizują" o zasoby troficzne, a 

te aktywniejsze mają przewagę 

2. Mikroglejową fagocytozę – komórki mikrogleju rozpoznają i usuwają 

nieaktywne synapsy 

3. Szlak układu dopełniacza – białka C1q znakują synapsy do eliminacji 
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To nie przypadkowa degradacja, lecz precyzyjny mechanizm selekcji 

wzmacniający najważniejsze połączenia, który kieruje się zasadą 

"używaj albo trać". 

Praktyczne implikacje dla codziennego życia 

Zrozumienie tych mechanizmów przekłada się na konkretne strategie 

wspierające zdrowie mózgu: 

1. Celowana stymulacja poznawcza – regularne stawianie sobie wyzwań 

poznawczych wspiera tworzenie nowych połączeń. Najefektywniejsze są 

zadania na granicy Twoich możliwości – ani zbyt proste, ani zbyt trudne. 

2. Spaced repetition – powtarzanie informacji w optymalnych odstępach 

czasu wzmacnia LTP i zapobiega degradacji synaps, zwiększając 

efektywność nauki. 

3. Sensowne przerwy – okresy odpoczynku pozwalają na konsolidację 

pamięci i regenerację zasobów neurotransmiterów. Strategia pracy 90 

minut z 20-minutowymi przerwami respektuje naturalne cykle uwagi. 

4. Różnorodna stymulacja – angażowanie różnych ścieżek 

sensorycznych i poznawczych wspiera rozwój bogatszych sieci połączeń. 

5. Aktywność fizyczna – zwiększa przepływ krwi do mózgu i stymuluje 

produkcję BDNF, wspierając neurogenezę i plastyczność synaptyczną. 

Już 30 minut umiarkowanego wysiłku dziennie wywiera znaczący efekt. 

6. Jakościowy sen – niezbędny dla przycinania synaptycznego i 

konsolidacji pamięci. Podczas snu wolnofalowego mózg eliminuje 

słabsze synapsy, wzmacniając tym samym najważniejsze połączenia. 

7. Dieta wspierająca plastyczność – kwasy omega-3, antyoksydanty i 

odpowiedni poziom witamin z grupy B wspierają zdrowie neuronów i 

efektywną transmisję synaptyczną. 
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Każdy z tych wyborów bezpośrednio wpływa na mikrostrukturę 

Twojego mózgu, a ich skumulowany efekt określa Twoje możliwości 

poznawcze i odporność na stres i choroby neurodegeneracyjne w długiej 

perspektywie. 

 

1.3. Okna neuroplastyczności w różnych okresach życia 

 

Okresy krytyczne to ściśle określone przedziały czasowe, podczas 

których mózg wymaga specyficznej stymulacji, aby rozwinąć określone 

funkcje. Charakteryzują się: 

 Szybkimi, intensywnymi zmianami w organizacji neuronalnej 

 Dramatycznym wzrostem liczby synaps, a następnie ich 

selektywnym przycinaniem 

 Nieodwracalnością skutków braku odpowiedniej stymulacji 

Przykład: Rozwój widzenia obuocznego wymaga stymulacji obu oczu w 

pierwszych miesiącach życia. Jeśli jedno oko jest zasłonięte (np. z 

powodu zaćmy), połączenia neuronalne dla tego oka nie rozwiną się 

prawidłowo, a zdolność widzenia może zostać trwale ograniczona. 

Okresy wrażliwe są bardziej elastyczne: 

 Obejmują dłuższe przedziały czasowe 

 Oferują optymalne warunki dla nauki, ale nie wykluczają jej 

całkowicie poza tym okresem 

 Pozwalają na pewien stopień "nadrobienia" w późniejszym 

czasie 

Przykład: Dla nauki języka okres wrażliwy to pierwsze 10-12 lat życia, 

kiedy przyswajanie języka zachodzi naturalnie i bez wysiłku. Po tym 

czasie nauka języków wciąż jest możliwa, ale wymaga więcej 
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świadomego wysiłku i rzadko prowadzi do osiągnięcia poziomu native 

speakera. 

Neuroplastyczność w okresie dzieciństwa 

Mózg dziecka jest wyjątkowo plastyczny i przechodzi przez fazę 

dynamicznego rozwoju: 

Pierwsze 3 lata życia: 

 Mózg osiąga 80% dorosłej wielkości 

 Tworzy ponad milion nowych połączeń synaptycznych na 

sekundę 

 Zużywa blisko 60% całkowitej energii organizmu 

 Wykazuje najwyższą wrażliwość na doświadczenia 

środowiskowe 

W tym okresie: 

 Obwody sensoryczne (wzrok, słuch, dotyk) rozwijają się 

najwcześniej, osiągając szczyt plastyczności w pierwszym roku 

życia 

 Obwody językowe intensywnie rozwijają się między 9 miesiącem 

a 3 rokiem życia 

 Funkcje wykonawcze (kontrola impulsów, pamięć robocza) 

kształtują się między 3 a 5 rokiem życia 

Dziecko uczy się głównie poprzez: 

 Eksplorację sensoryczną – dotykanie, smakowanie, 

obserwowanie 

 Interakcje społeczne – reakcje opiekunów kształtują połączenia 

w obszarach odpowiedzialnych za rozumienie emocji 

 Powtarzanie – wielokrotne doświadczanie podobnych bodźców 

wzmacnia obwody neuronalne 
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W przeciwieństwie do dorosłych, dzieci: 

 Uczą się automatycznie, bez świadomego wysiłku 

 Nie potrzebują rozumieć "dlaczego" coś działa 

 Wykazują mniejszą specjalizację obszarów mózgu, co pozwala na 

bardziej rozproszone przetwarzanie informacji 

Znaczenie tego okresu dla przyszłego rozwoju jest ogromne – wczesne 

doświadczenia tworzą fundament wszystkich późniejszych umiejętności 

poznawczych, emocjonalnych i społecznych. 

Neuroplastyczność w okresie dojrzewania 

Mózg nastolatka przechodzi intensywną reorganizację: 

 Druga fala synaptogenezy - zwłaszcza w płatach czołowych, 

odpowiedzialnych za planowanie i kontrolę impulsów 

 Nasilone przycinanie synaptyczne - eliminacja nadmiarowych 

połączeń według zasady "używaj albo trać" 

 Postępująca mielinizacja - przyspieszenie przewodzenia 

impulsów nerwowych, szczególnie w połączeniach 

długodystansowych między różnymi regionami mózgu 

Kluczowe zmiany strukturalne i funkcjonalne: 

 Rozwój układu limbicznego wyprzedza dojrzewanie kory 

przedczołowej, co wyjaśnia charakterystyczną dla nastolatków 

impulsywność i wrażliwość emocjonalną 

 Wzmocnienie połączeń między korą a ciałem migdałowatym 

umożliwia lepszą regulację emocji 

 Reorganizacja w układzie nagrody zwiększa wrażliwość na 

bodźce społeczne i ryzykowne zachowania 

Ten okres oferuje wyjątkowe okno możliwości dla: 

 Rozwijania umiejętności rozumowania abstrakcyjnego 
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 Kształtowania tożsamości i rozwoju samoświadomości 

 Doskonalenia umiejętności społecznych 

Neuroplastyczność w dorosłości 

Przekonanie, że dorosły mózg jest stabilną, niezmienną strukturą zostało 

definitywnie obalone. Badania wykazują: 

 Utrzymującą się neurogenezę - nowe neurony powstają w 

zakręcie zębatym hipokampa przez całe życie dorosłe 

 Dynamiczną reorganizację map korowych - badania Elkhonona 

Goldberga wykazały, że intensywny trening może zmienić 

organizację funkcjonalną kory mózgowej nawet u 70-latków 

 Możliwość znaczącej adaptacji po urazach - pacjenci po udarze 

mogą odzyskać funkcje dzięki reorganizacji korowej, gdy 

nieuszkodzone obszary przejmują funkcje uszkodzonych 

regionów 

Dorosła neuroplastyczność jest: 

 Bardziej ukierunkowana i wymaga świadomego wysiłku 

 Silniej regulowana przez czynniki neuromodulacyjne (uwaga, 

motywacja) 

 Optymalnie aktywowana przez zadania na granicy aktualnych 

możliwości 

Przykłady dorosłej neuroplastyczności: 

1. Badania na londyńskich taksówkarzach wykazały powiększenie 

hipokampa (odpowiedzialnego za nawigację przestrzenną) 

proporcjonalnie do lat doświadczenia zawodowego 

2. Muzycznie naiwni dorośli po 15 miesiącach nauki gry na instrumencie 

wykazywali znaczące zmiany w korze słuchowej i ruchowej 
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3. Pacjenci po amputacji doświadczają reorganizacji map sensorycznych, 

gdy obszary mózgu związane z utraconym członkiem zaczynają 

reagować na stymulację innych części ciała 

Kluczowe czynniki wspierające neuroplastyczność w dorosłości: 

 Regularna aktywność fizyczna zwiększająca poziom BDNF 

 Ciągłe uczenie się nowych umiejętności 

 Angażujące interakcje społeczne 

 Odpowiednia ilość wysokiej jakości snu 

Neuroplastyczność u osób starszych 

Mózg w późnym wieku doświadcza pewnych ograniczeń: 

 Spowolnienie przetwarzania informacji związane z 

demielinizacją 

 Zmniejszona produkcja neurotransmiterów i czynników 

neurotroficznych 

 Wolniejsza neurogeneza w hipokampie 

 Zwiększony stres oksydacyjny wpływający na integralność 

neuronów 

Jednak zdolność do neuroplastyczności pozostaje: 

 Badania ACTIVE (Advanced Cognitive Training for Independent 

and Vital Elderly) wykazały, że odpowiednio zaprojektowany 

trening poznawczy u 65-94 latków prowadzi do poprawy funkcji 

wykonawczych utrzymującej się nawet 10 lat 

 Starsze osoby mogą kompensować zmiany wiekowe poprzez 

bardziej rozległą aktywację mózgu (wykorzystywanie obu półkul 

do zadań, które u młodszych angażują tylko jedną) 

 Uczenie się nowych umiejętności w podeszłym wieku stymuluje 

neurogenezę, np. osoby 60+ uczące się żonglowania wykazują 

zwiększoną objętość istoty szarej w obszarach wzrokowych i 

motorycznych 
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Skuteczne strategie treningowe dla osób starszych: 

 Multimodalna stymulacja (łączenie treningu poznawczego z 

aktywnością fizyczną) 

 Systematyczność i regularność (krótsze, częstsze sesje zamiast 

długich, sporadycznych) 

 Stopniowe zwiększanie trudności 

 Wykorzystanie motywacji wewnętrznej i celów osobistych 

Praktyczne strategie wykorzystania okien neuroplastyczności 

Dla dzieci (0-10 lat): 

 Zapewnienie bogatego, wielozmysłowego środowiska 

wspierającego naturalną ciekawość 

 Wczesna ekspozycja na języki obce i muzykę 

 Priorytetowe traktowanie aktywności fizycznej wspierającej 

rozwój motoryczny i poznawczy 

 Ograniczenie czasu przed ekranami na rzecz interakcji 

społecznych i kreatywnej zabawy 

Dla nastolatków (11-19 lat): 

 Wspieranie zainteresowań i pasji, które angażują emocjonalnie 

 Oferowanie wyzwań intelektualnych stymulujących rozwój 

myślenia abstrakcyjnego 

 Zachęcanie do podejmowania konstruktywnego ryzyka w 

bezpiecznym środowisku 

 Zapewnienie odpowiedniej ilości snu (8-10 godzin) niezbędnego 

dla przycinania synaptycznego 

Dla dorosłych (20-60 lat): 

 Łączenie nauki z ćwiczeniami fizycznymi (np. nauka nowego 

języka podczas spaceru) 



28 
 

 Stosowanie technik spaced repetition i active recall 

zwiększających efektywność zapamiętywania 

 Praktykowanie uważności (mindfulness) zwiększającej 

neuroplastyczność w obszarach odpowiedzialnych za uwagę 

 Regularny trening oporowy i aerobowy zwiększający poziom 

BDNF 

Dla seniorów (60+ lat): 

 Uczenie się nowych umiejętności angażujących jednocześnie 

funkcje poznawcze i motoryczne (taniec, instrument muzyczny) 

 Aktywne uczestnictwo w życiu społecznym 

 Dbanie o jakość snu i prawidłowe odżywianie 

 Medytacja i ćwiczenia redukcji stresu chroniące przed 

negatywnymi skutkami przewlekłego stresu 

Uniwersalne strategie: 

 Wykorzystanie zasady interleaving (przeplatanie różnych 

tematów i umiejętności) stymulującej tworzenie bogatszych 

połączeń neuronalnych 

 Regularne przerwy w nauce wykorzystujące naturalne cykle 

uwagi 

 Świadome wykorzystanie stanów emocjonalnych – podwyższony 

poziom dopaminy i noradrenaliny zwiększa neuroplastyczność 

 Praktykowanie transferu umiejętności między różnymi 

domenami 

Zrozumienie specyfiki neuroplastyczności na każdym etapie życia 

pozwala precyzyjnie dostosować metody uczenia się i treningu 

poznawczego, wykorzystując naturalne mechanizmy adaptacyjne mózgu 

w najbardziej optymalny sposób. 
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1.4. Czynniki wspierające i ograniczające plastyczność mózgu 

 

Stymulacja poznawcza i ciągłe uczenie się 

Twój mózg działa zgodnie z zasadą "używaj albo trać" – połączenia 

synaptyczne aktywowane regularnie są wzmacniane, podczas gdy 

nieużywane zanikają. Stymulacja poznawcza bezpośrednio wpływa na 

neuroplastyczność poprzez: 

 Zwiększenie gęstości synaptycznej w aktywowanych obszarach 

mózgu 

 Wzmocnienie istniejących połączeń poprzez długotrwałe 

wzmocnienie synaptyczne (LTP) 

 Tworzenie nowych połączeń między wcześniej niepołączonymi 

sieciami neuronalnymi 

Najskuteczniejsze formy stymulacji poznawczej: 

1. Nowość – ekspozycja na nowe doświadczenia i informacje aktywuje 

układ noradrenergiczny, który sygnalizuje mózgowi potrzebę 

zwiększonej plastyczności 

2. Wyzwanie poznawcze – zadania wymagające wysiłku umysłowego na 

granicy Twoich możliwości (strefa najbliższego rozwoju) 

3. Zróżnicowanie – angażowanie różnych systemów poznawczych i 

sensorycznych 

4. Głębokie przetwarzanie – aktywne analizowanie informacji na wielu 

poziomach, łączenie z istniejącą wiedzą 

5. Transfer umiejętności – wykorzystywanie nabytych zdolności w 

nowych kontekstach 

Aktywność fizyczna a neuroplastyczność 
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Regularna aktywność fizyczna wywiera głęboki wpływ na plastyczność 

mózgu, szczególnie poprzez zwiększenie produkcji neurotrofin – 

czynników wspierających wzrost i przeżywalność neuronów: 

 BDNF (Brain-Derived Neurotrophic Factor) – nazywany 

"nawozem dla mózgu", wspiera: 

 Tworzenie nowych neuronów w hipokampie (neurogenezę) 

 Wydłużanie dendrytów i rozgałęzianie aksonów 

 Formowanie nowych synaps 

 Przeżywalność istniejących neuronów 

 IGF-1 (Insulinopodobny czynnik wzrostu) – zwiększa: 

 Przepływ krwi do mózgu 

 Angiogenezę (tworzenie nowych naczyń krwionośnych w 

mózgu) 

 Neurogenezę w hipokampie 

 VEGF (Naczyniowo-śródbłonkowy czynnik wzrostu) – wspiera: 

 Tworzenie nowych naczyń krwionośnych zaopatrujących 

neurony 

 Zwiększenie przepuszczalności bariery krew-mózg dla 

czynników odżywczych 

Najskuteczniejsze formy aktywności dla neuroplastyczności: 

1. Ćwiczenia aerobowe (bieg, pływanie, jazda na rowerze) – już 30 minut 

umiarkowanej aktywności podnosi poziom BDNF i poprawia funkcje 

poznawcze 

2. Trening o zmiennej intensywności (interwały) – wywołuje silniejszy 

wzrost poziomu BDNF niż ćwiczenia o stałej intensywności 

3. Ćwiczenia koordynacyjne (taniec, sztuki walki, sporty z piłką) – 

stymulują połączenia między korą ruchową, móżdżkiem i strukturami 

podkorowymi 



31 
 

4. Trening oporowy – zwiększa poziom IGF-1 wspierającego zdrowie 

neuronów i mielinizację aksonów 

Odżywianie wspierające neuroplastyczność 

Twój mózg, choć stanowi zaledwie 2% masy ciała, zużywa około 20% 

energii organizmu. Odpowiednie odżywianie dostarcza substratów 

niezbędnych dla procesów neuroplastycznych: 

Kwasy tłuszczowe omega-3 (DHA i EPA): 

 Kluczowy składnik błon komórkowych neuronów 

 Wspiera przekaźnictwo synaptyczne i ekspresję genów 

związanych z plastycznością 

 Zmniejsza stan zapalny w mózgu 

 Źródła: tłuste ryby morskie, nasiona lnu, orzechy włoskie 

Antyoksydanty: 

 Chronią neurony przed stresem oksydacyjnym 

 Wspierają neurogenezę i funkcję mitochondriów 

 Źródła: kolorowe owoce i warzywa, zwłaszcza jagody, szpinak, 

buraki 

Cholina: 

 Prekursor acetylocholiny, neuroprzekaźnika kluczowego dla 

pamięci 

 Wspiera mielinizację aksonów 

 Źródła: jaja, wątróbka, orzechy 

Składniki mineralne: 

 Magnez – kofaktor dla ponad 300 enzymów, reguluje receptory 

NMDA 

 Cynk – niezbędny dla syntezy białek i przekaźnictwa 

synaptycznego 
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 Żelazo – kluczowy dla produkcji mieliny i neuroprzekaźników 

Witaminy grupy B: 

 B6, B9, B12 – regulują poziom homocysteiny, której 

podwyższony poziom uszkadza neurony 

 Wspierają syntezę neuroprzekaźników i mieliny 

 Niedobór wiązany z przyspieszonym starzeniem się mózgu 

Sen i neuroplastyczność 

Sen nie jest stanem bierności mózgu, lecz aktywnym procesem o 

fundamentalnym znaczeniu dla neuroplastyczności: 

Konsolidacja pamięci: 

 Podczas snu wolnofalowego (głębokiego) aktywowane są te 

same obwody neuronalne, które były zaangażowane w naukę 

podczas dnia 

 Wzmacnia się "odtwarzanie neuronalne" – synchroniczna 

aktywacja neuronów hipokampa i kory mózgowej 

 Informacje są przenoszone z pamięci krótkotrwałej do 

długotrwałej 

Przycinanie synaptyczne: 

 W czasie snu wolnofalowego następuje selektywna redukcja siły 

synaptycznej 

 Słabsze, mniej istotne połączenia są osłabiane, podczas gdy 

najważniejsze zostają zachowane 

 Proces ten zwiększa stosunek sygnału do szumu, poprawiając 

wydajność obwodów neuronalnych 

Usuwanie toksyn: 

 Podczas snu aktywuje się system glimfatyczny 

 Przestrzenie między komórkami mózgu powiększają się o 60% 
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 Ułatwia to usuwanie produktów przemiany materii i beta-

amyloidu 

Synteza białek: 

 Wzmożona produkcja białek strukturalnych podczas snu 

 Naprawa mikrouszkodzeń i regeneracja komórek 

 Produkcja enzymów kluczowych dla neuroplastyczności 

Eksperyment z nauką nowej umiejętności motorycznej wykazał, że 

osoby z 8-godzinnym snem po treningu wykazywały o 20-30% lepsze 

wyniki następnego dnia niż grupa pozbawiona snu, mimo identycznego 

czasu treningu. 

Poszczególne fazy snu pełnią komplementarne funkcje: 

 Sen wolnofalowy (N3) – konsolidacja pamięci deklaratywnej i 

przycinanie synaptyczne 

 Faza REM – integracja nowych informacji z istniejącą wiedzą, 

wzmacnianie pamięci proceduralnej 

Rola środowiska społecznego 

Człowiek jest istotą biologicznie zaprogramowaną do funkcjonowania 

społecznego, a interakcje międzyludzkie wywierają głęboki wpływ na 

neuroplastyczność: 

 Neurony lustrzane aktywują się zarówno podczas wykonywania 

czynności, jak i obserwowania jej u innych, wspierając uczenie 

się przez naśladownictwo 

 Oksytocyna uwalniana podczas pozytywnych interakcji 

społecznych zwiększa neuroplastyczność w obszarach 

związanych z empatią i rozpoznawaniem emocji 

 Spersonalizowana informacja zwrotna od mentorów i 

nauczycieli ukierunkowuje plastyczność na konkretne obszary 

wymagające rozwoju 
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Kluczowe aspekty społecznego wsparcia dla neuroplastyczności: 

1. Interakcje wzbogacające poznawczo – dyskusje, wspólne 

rozwiązywanie problemów i wymiana wiedzy stymulują tworzenie 

nowych połączeń neuronalnych 

2. Wsparcie emocjonalne – obniża poziom kortyzolu, który w nadmiarze 

hamuje neurogenezę i uszkadza neurony w hipokampie 

3. Modelowanie zachowań – obserwowanie i naśladowanie ekspertów 

aktywuje te same obwody neuronalne, które są zaangażowane w daną 

czynność 

4. Wspólne uczenie się – badania pokazują, że nauka w grupie zwiększa 

motywację i poziom zaangażowania, co przekłada się na intensywniejsze 

zmiany neuronalne 

Codzienna rutyna wspierająca neuroplastyczność: 

Rano: 

 5-10 minut medytacji uważności zwiększającej gęstość istoty 

szarej 

 Śniadanie bogate w proteiny i zdrowe tłuszcze (np. jajka z 

awokado) 

 30 minut aktywności aerobowej podnosi poziom BDNF na 4-10 

godzin 

 Najtrudniejsze zadania poznawcze w godzinach porannych, gdy 

poziom kortyzolu sprzyja czujności 

W ciągu dnia: 

 Technika Pomodoro (25 minut koncentracji, 5 minut przerwy) 

respektuje naturalne cykle uwagi 

 Przeplatanie różnych typów aktywności (interleaving) zamiast 

długich sesji monotematycznych 
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 Mikrodozy nauki (np. 10-minutowe sesje powtórek) 

dystrybuowane w ciągu dnia 

 Przerwy wypełnione aktywnością fizyczną zamiast przeglądania 

mediów społecznościowych 

Wieczorem: 

 Ograniczenie niebieskiego światła na 2 godziny przed snem 

(wspiera produkcję melatoniny) 

 Refleksja nad tym, czego się nauczyłeś – aktywne przypominanie 

wzmacnia ślady pamięciowe 

 Konsekwentna rutyna przed snem sygnalizująca mózgowi 

przygotowanie do procesów regeneracyjnych 

 7-9 godzin snu dla optymalnej konsolidacji pamięci i przycinania 

synaptycznego 

Strategie długoterminowe: 

1. Nauka nowych umiejętności – co 3-6 miesięcy podejmuj nowe 

wyzwanie (język obcy, instrument muzyczny, sport) 

2. Zmienność środowiska – zmieniaj trasy, którymi się poruszasz; pracuj 

w różnych miejscach 

3. Okresowy detoks cyfrowy – czas bez technologii pozwala na głębsze 

przetwarzanie myśli i wzmacnianie wewnętrznych sieci uwagi 

4. Regularne badania kontrolne – monitoruj poziom witamin, minerałów 

i hormonów wpływających na neuroplastyczność 

5. Plan suplementacji – konsultuj z lekarzem indywidualnie dobrany 

plan wspierający funkcje poznawcze 

Minimalizacja czynników ograniczających: 

1. Zarządzanie stresem – przewlekły stres zwiększa poziom kortyzolu, 

który uszkadza neurony hipokampa 
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* Praktyki: głębokie oddychanie, przyroda, progresywna relaksacja 

mięśni 

2. Ograniczenie multitaskingu – rozpraszanie uwagi osłabia tworzenie 

silnych połączeń neuronalnych 

* Rozwiązanie: blokowanie powiadomień, sesje głębokiej pracy 

3. Eliminacja toksyn – alkohol, nikotyna i zanieczyszczenia zmniejszają 

neurogenezę 

* Działanie: detoksykacja przestrzeni życiowej, filtrowanie powietrza i 

wody 

4. Kontrola stanu zapalnego – przewlekły stan zapalny hamuje 

neuroplastyczność 

* Wsparcie: dieta przeciwzapalna, zarządzanie stresem, odpowiednia 

ilość snu 

Wprowadzając stopniowo te zmiany, stworzysz środowisko optymalne 

dla neuroplastyczności, a Twój mózg będzie w stanie ciągle się rozwijać, 

adaptować i regenerować niezależnie od wieku. 

 

1.5. Praktyczne wniosk 

 

Celowy trening poznawczy 

Celowy trening poznawczy (deliberate cognitive training) to 

systematyczny proces rozwijania określonych funkcji umysłowych 

poprzez ukierunkowane, stopniowo trudniejsze ćwiczenia. W 

przeciwieństwie do przypadkowej stymulacji, celowy trening: 
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 Koncentruje się na konkretnych zdolnościach (np. pamięć 

robocza, uwaga podzielna) 

 Zawiera progresywny wzrost trudności dopasowany do 

aktualnych umiejętności 

 Zapewnia natychmiastową informację zwrotną 

 Jest wykonywany regularnie i wystarczająco długo, by wywołać 

strukturalne zmiany w mózgu 

Badania neuroobrazowe pokazują, że intensywny trening określonej 

funkcji prowadzi do mierzalnych zmian w odpowiadających jej 

obszarach mózgu: 

 8-tygodniowy trening pamięci roboczej zwiększa gęstość 

receptorów dopaminowych w zwojach podstawy i korze 

przedczołowej 

 Regularny trening uwagi selektywnej wzmacnia aktywność w 

sieci uwagowej kory ciemieniowej 

 3-miesięczny trening wielozadaniowy zwiększa objętość istoty 

szarej w bocznej korze przedczołowej 

Kluczowe pytanie dotyczy transferu umiejętności - czy rozwój jednej 

funkcji poznawczej przekłada się na poprawę w innych domenach. 

Badania wskazują, że: 

 Transfer bliski (między podobnymi zadaniami) zachodzi 

stosunkowo często 

 Transfer daleki (między różnymi domenami poznawczymi) jest 

możliwy, ale wymaga treningu uwzględniającego wspólne 

mechanizmy leżące u podstaw różnych funkcji 

Znaczenie różnorodności i nowości 

Mózg jest biologicznie zaprogramowany, by zwracać uwagę na nowość - 

nieznane bodźce aktywują układ dopaminergiczny i noradrenergiczny, 

sygnalizując znaczenie i potrzebę zapamiętania informacji. 
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Korzyści różnorodnej stymulacji poznawczej: 

1. Tworzenie bogatszych reprezentacji - informacje przyswajane przez 

różne modalności sensoryczne (wzrok, słuch, ruch) są kodowane w 

wielu obszarach mózgu jednocześnie, tworząc redundantne ślady 

pamięciowe 

2. Wzmacnianie połączeń międzyregionalnych - różnorodne zadania 

aktywują odległe od siebie obszary mózgu, stymulując rozwój 

długodystansowych połączeń aksjonalnych 

3. Zwiększona odporność sieci neuronalnej - rozbudowane, 

wielomodalne sieci są bardziej odporne na uszkodzenia i starzenie się 

4. Neurogeneza w hipokampie - nowość i eksploracja środowiska 

bezpośrednio stymulują powstawanie nowych neuronów w zakręcie 

zębatym 

Praktyczny przykład: Nauka gry na instrumencie angażuje jednocześnie 

systemy słuchowe, motoryczne, wzrokowe i emocjonalne, co prowadzi 

do kompleksowych zmian w mózgu obejmujących zwiększenie objętości 

ciała modzelowatego, kory ruchowej, móżdżku i obszarów słuchowych. 

Rola powtórzeń i praktyki 

Pojedyncza ekspozycja na informację rzadko tworzy trwałe ślady 

pamięciowe. Wytrwała praktyka wzmacnia obwody neuronalne 

poprzez: 

1. Długotrwałe wzmocnienie synaptyczne (LTP) - wielokrotna aktywacja 

tych samych ścieżek neuronalnych prowadzi do biochemicznych i 

strukturalnych zmian w synapsach: 

 Zwiększenie liczby receptorów glutaminianowych 

 Powiększenie powierzchni kontaktu synaptycznego 

 Tworzenie nowych kolców dendrytycznych 
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2. Mielinizację - powtarzalne aktywowanie aksonów stymuluje komórki 

glejowe do owijania ich warstwami mieliny, co: 

 Przyspiesza przewodzenie impulsów nerwowych (nawet 100-

krotnie) 

 Zwiększa niezawodność transmisji 

 Zmniejsza metaboliczne koszty aktywacji neuronalnej 

3. Automatyzację - z czasem wykonywanie umiejętności wymaga mniej 

aktywacji kory przedczołowej, a więcej aktywności w jądrach podstawy i 

móżdżku, co: 

 Redukuje wysiłek mentalny 

 Zwiększa szybkość wykonania 

 Uwalnia zasoby uwagi dla innych zadań 

Optymalne powtórzenia powinny być: 

 Rozłożone w czasie (spaced repetition) - powtarzanie informacji 

w starannie zaplanowanych, rosnących odstępach czasu 

 Aktywne (active recall) - odtwarzanie informacji z pamięci 

zamiast pasywnego przeglądania 

 Zróżnicowane (varied practice) - ćwiczenie tej samej 

umiejętności w różnych kontekstach 

Zasada "use it or lose it" 

Twój mózg funkcjonuje jak mięsień – aktywność wzmacnia go, a 

bezczynność osłabia. Zasada "use it or lose it" znajduje potwierdzenie w 

badaniach nad: 

 Mapami korowymi – reprezentacje sensoryczne i motoryczne 

nieużywanych części ciała kurczą się, a przestrzeń korowa jest 

przejmowana przez obszary aktywne 

 Przycinaniem synaptycznym – nieużywane synapsy są 

eliminowane 
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 Atrofią neuronalną – zmniejszenie objętości struktur w wyniku 

ograniczonej aktywności 

Strategie zapobiegania atrofii: 

1. Stała stymulacja poznawcza – nawet w wieku podeszłym czytanie, 

podejmowanie wyzwań intelektualnych i uczenie się nowych 

umiejętności spowalnia zanik korowy 

2. Treningi poznawcze – aktywne ćwiczenie funkcji wykonawczych, 

pamięci i szybkości przetwarzania zapobiega ich degradacji, co wykazały 

programy takie jak ACTIVE dla seniorów 

3. Celowa reaktywacja wspomnień – okresowe przypominanie sobie 

rzadko używanych informacji i umiejętności wzmacnia ich ślady 

pamięciowe 

4. Naprzemienne obciążanie – podobnie jak w treningu mięśni, zmiana 

rodzaju wysiłku poznawczego zapobiega stagnacji i przeciążeniu 

5. Regeneracja – mózg wymaga okresów odnowy, podczas których 

zachodzą procesy naprawcze i integracyjne; zbyt intensywna stymulacja 

bez regeneracji może prowadzić do obniżenia wydajności 

Świadome projektowanie środowiska rozwoju mózgu 

Możesz aktywnie kształtować swoje otoczenie, aby wspierać określone 

funkcje poznawcze: 

Dla rozwoju uwagi: 

 Minimalizuj rozpraszacze (wyłączenie powiadomień, porządek w 

przestrzeni) 

 Wprowadź sygnały skupienia (dedykowane miejsce do pracy 

głębokiej) 

 Projektuj przerwy na odnowę zasobów uwagi (krótkie 

medytacje, kontakt z naturą) 
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Dla wzmocnienia pamięci: 

 Utwórz systemy zewnętrznego wsparcia (aplikacje typu spaced 

repetition) 

 Rozmieszczaj wizualne przypomnienia (mapy myśli, tablice 

wizualizacji) 

 Wprowadź rytuały konsolidacji (wieczorna refleksja nad nabytą 

wiedzą) 

Dla rozwoju kreatywności: 

 Twórz przestrzenie inspiracji (różnorodne bodźce wizualne, 

książki) 

 Zapewniaj czas na inkubację pomysłów (spacery bez technologii) 

 Wprowadź rutyny łączenia odległych idei (regularne burze 

mózgów) 

Dla rozwijania inteligencji emocjonalnej: 

 Buduj środowisko bogatych interakcji społecznych 

 Wprowadź praktyki uważności emocjonalnej (dziennik emocji) 

 Zapewniaj ekspozycję na zróżnicowane perspektywy (literatura, 

sztuka) 

Ważne jest dopasowanie projektowanego środowiska do Twoich 

indywidualnych predyspozycji i celów. Regularnie monitoruj swoje 

postępy i wprowadzaj korekty. Pamiętaj, że najlepsze środowisko dla 

rozwoju poznawczego łączy w sobie wyzwanie, bezpieczeństwo i 

motywację wewnętrzną. 

Zarządzanie energią mentalną i uwagą 

Uwaga działa jak reflektor, kierując neuroplastyczność na oświetlone 

obszary. Efektywne zarządzanie tymi zasobami wymaga: 

Rozpoznawania swoich cykli energetycznych: 
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 Zidentyfikuj swoje najlepsze godziny kognitywne (okres 

najwyższej czujności) 

 Dopasuj zadania wymagające intensywnej koncentracji do 

szczytów energii 

 Planuj regeneracyjne przerwy przed spadkiem wydajności, nie 

po nim 

Świadomego kierowania uwagą: 

 Praktykuj przełączanie między uwagą skupioną (deep focus) a 

rozproszoną (diffuse mode) 

 Używaj techniki Pomodoro (25 minut koncentracji, 5 minut 

przerwy) 

 Trenuj zdolność powracania do zadania po rozproszeniu 

Budowania wydajności mentalnej: 

 Stopniowo wydłużaj okresy głębokiego skupienia (jak trening 

wytrzymałościowy) 

 Wprowadź medytację uważności wzmacniającą korę 

przedczołową 

 Stosuj ćwiczenia typu "single-tasking" - całkowite 

zaangażowanie w jedną czynność 

Planowanie własnego programu treningu neuroplastyczności 

Narzędzia diagnostyczne: 

 Testy kognitywne do identyfikacji mocnych i słabych stron 

(Cambridge Brain Sciences, Lumosity) 

 Monitoring nawyków i zachowań (narzędzia jak HabitStacker, 

Streaks) 

 Dziennik funkcjonowania poznawczego (śledzenie zmian w 

koncentracji, pamięci, kreatywności) 

Projektowanie programu: 
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1. Określ cele - zdefiniuj konkretne, mierzalne funkcje poznawcze do 

rozwoju 

2. Ustal bazowy poziom - wykonaj testy wyjściowe dla wybranych 

zdolności 

3. Wybierz interwencje dopasowane do celów: 

 Dla pamięci: techniki mnemotechniczne, spaced repetition 

 Dla uwagi: mindfulness, ćwiczenia regulacji uwagi 

 Dla funkcji wykonawczych: strategie planowania, gry 

wymagające myślenia strategicznego 

Wdrażanie i monitoring: 

 Rozpocznij od programu 30-dniowego z codziennymi 

mikropraktykami (10-15 minut) 

 Stosuj zasadę progresji - stopniowo zwiększaj trudność ćwiczeń 

 Wprowadź cotygodniową ocenę postępów i dostosowywanie 

programu 

 Używaj aplikacji jak Notion, Trello lub dedykowanych narzędzi 

do śledzenia treningu kognitywnego 

Długoterminowe korzyści systematycznego treningu mózgu 

Świadome kierowanie neuroplastycznością prowadzi do 

kumulatywnych korzyści: 

Poznawcze: 

 Zwiększona rezerwa kognitywna chroniąca przed skutkami 

starzenia się i chorób neurodegeneracyjnych 

 Poprawa inteligencji płynnej - zdolności rozwiązywania nowych 

problemów 

 Wzrost elastyczności poznawczej - umiejętności szybkiego 

adaptowania się do zmian 
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Psychologiczne: 

 Większa samokontrola i regulacja emocjonalna poprzez 

wzmocnienie połączeń między korą przedczołową a układem 

limbicznym 

 Wzrost poczucia sprawczości dzięki doświadczeniu realnego 

wpływu na funkcjonowanie własnego mózgu 

 Zwiększona odporność psychiczna wynikająca z bogatszych sieci 

neuronalnych 

Praktyczne: 

 Szybsze nabywanie nowych umiejętności dzięki ulepszonym 

mechanizmom uczenia się 

 Większa efektywność zawodowa i osobista 

 Opóźnienie manifestacji symptomów starzenia poznawczego o 7-

14 lat 

 

Neuroplastyczność to nie tyle jednorazowa interwencja, co styl życia - 

świadome kształtowanie środowiska, nawyków i aktywności tak, by 

wspierały optymalny rozwój mózgu przez całe życie. 
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