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Skrawek mozgu myszy zrekonstruowany w
detalach

Szesc¢ lat wydaje sie dlugim czasem do spedzenia na dopasowywaniu do siebie skrawkow
tkanki znacznie mniejszych niz kropelka wody. Jednak wlasnie tyle czasu zajelo zespolowi
prowadzonemu przez biologa komorkowego Jeffa Lichtmana z Uniwersytetu Harvarda
w Cambridge, Massachusetts, aby cyfrowo zrekonstruowa¢ maly szescianik mysiej tkanki
mozgowej.

Powstata w ten sposdb tréjwymiarowa mapa jest pierwsza pelna rekonstrukcja fragmentu tkanki
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z najpézniej powstatego na drodze ewolucji obszaru kory mézgowej u ssakow.

Zrekonstruowany fragment mierzy zaledwie 1500 mikrometréw szesciennych, a wiec wciaz niewiele,
biorac pod uwage, ze caly mdzg sktada sie z okoto 100 miliardéw komdrek. Jednak Christof Koch,
dyrektor Allen Institute for Brain Science w Seattle, Washington zauwaza, ze zaangazowane
w projekt technologie niesamowicie ,przyspiesza” na przestrzeni nadchodzacej dekady: ,To bardzo
ekscytujaca perspektywa”, mowi.

Zespol Lichtmana przymierza sie do znacznie trudniejszego wyzwania- rekonstrukcji milimetra
szesciennego kory moézgowej gryzoni- fragmentu okoto 600 000 razy wiekszego niz obecny.
Naukowcy beda pracowac nad tym projektem w ramach konsorcjum, ktére otrzymato ostatnio
wstepna zgode na dofinansowanie od strony agencji rzadu USA- TIARPA (Intelligence Advanced
Research Projects Activity), ktéra wspiera ryzykowne, lecz potencjalnie bardzo optacalne badania.
Celem konsorcjum, utworzonego na Harvardzie oraz MIT (Massachusetts Institute of Technology)
w Cambridge, jest sledzenie funkcjonowania i anatomii fragmentu mdzgu i poznanie proceséw
przetwarzania informacji w miare jak zwierze sie uczy.

Kora mézgowa stanowi szczegdlny punktu zainteresowan neurobiologéw i jest bardzo rozwinieta u
ludzi w poréwnaniu do innych ssakow. Tak jak w przypadku innych obszaréw moézgowych,
funkcjonowanie kory jest uzaleznione od tego, jak pojedyncze neurony sa potaczone ze soba przez
synapsy. Te mate struktury, ktére moga by¢ widziane tylko przez mikroskop elektronowy, pozwalaja
sygnatom elektrycznym czy chemicznym przechodzi¢ pomiedzy komoérkami i moga zostaé¢ okrojone
badZ na nowo wytworzone w miare jak zwierze przystosowuje sie do swojego srodowiska. Wiekszos¢
synaps powstaje pomiedzy ,palczastymi” dendrytami, ktére rozgateziaja sie z jednej strony neuronu
a dtugimi cienkimi aksonami, ktére oddzielaja dendryty od ciata komorki.

Rekonstruowanie czesci kory mézgowej w detalach wymagato wielostopniowej procedury. Najpierw,
diamentowym ostrzem pocieto probke z obszaru kory myszy, zwanego kora sematosensoryczna na
tysiace plasterkdéw. Te fragmenty zostaly nawiniete na dtugi pasek plastikowej taSmy w tempie 1000
sekcji na kazde 24 godziny. Sekcje zostal zobrazowane elektronowym mikroskopem skaningowym
wystarczajaco dokladnym, aby uchwyci¢ malenkie pecherzyki zawierajace chemiczne molekutly
sygnatowe w synapsach zwane neurotransmiterami.

Kasthuri et al./Cell 2015

Cyfrowa rekonstrukcja fragmentu mozgu myszy jest ogolnie dostepna dla Swiata nauki.
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Aby zrekonstruowaé¢ malenki szescianik tkanki, zespot wykorzystywal najlepsza rozdzielczosc
w okolicach dendrytéw sasiadujacych neurondéw. Naukowcy uporzadkowali istotne obrazy cyfrowe
tak, aby czesci kazdej komorki w poszczegdlnych plasterkach zgadzaty sie z ich potozeniem na
sasiednich plasterkach. Aby sledzi¢ pojedyncze komoérki na réznych plasterkach, stworzyli programy
komputerowe przypisujace kazdej komdrce konkretny kolor i sledzace kazda z nich. Szescianik byt za
maly, aby zmiesci¢ cata komdrke, jednak wystarczajaco duzy, by zawieraé¢ fragmenty ponad 1600
neuronow i przynajmniej szesciu innych typow komorek moézgowych, a takze okoto 1700 synaps.

Jedna z informacji, ktéra ukazata ta rekonstrukcja (ktora jest teraz bezptatnie dostepna spotecznosci
naukowej) jest fakt, Ze neurony nie wytwarzaja miedzy soba synaps z powodu fizycznej bliskosci, jak
przypuszczali niektérzy badacze. Okazuje sie bowiem, ze komérki te maja bardzo jasne preferencje
co do swoich sasiadéw. Fakt ten zaobserwowano juz w prostszych obszarach mézgu, a takze
w hipokampie, najstarszej ewolucyjnie czesci moézgu. OdpowiedZ na to, co wywotuje takie
preferencje moze by¢ odkryta podczas trwajacych badan majacych na celu identyfikacje sktadnikéw
molekularnych synaps, méwi neurobiolog Seth Grant z Uniwersytetu w Edynburgu.

Zespot Lichtmana pracuje teraz nad podobnymi rozmiarowo rekonstrukcjami tkanki kory mézgowe;j
u mtodych myszy w celu sprawdzenia, czy synapsy zachowuja sie tak samo we wczesniejszym
stadium rozwoju. Naukowcy rekonstruuja takze maty fragment mozgu ludzkiego pobrany podczas
operacji.

Tego typu rekonstrukcje moga nie tylko pomdc w lepszym rozumieniu funkcjonowania mdzgu, ale
takze zainspirowa¢ nowe metody obliczeniowe. Kontrakt z IARPA, ktéry jest negocjowany z 13
laboratoriami konsorcjum Harvard-MIT bedzie warta dziesiatki milionéw dolaréw czescia programu
Machine Intelligence from Cortical Networks (MICrONS), mowi Jacob Vogelstein. ,Gliéwnym celem
programu MICrONS jest zrewolucjonizowanie uczenia maszynowego poprzez inzynierie odwrotna
z kodéw odkrytych w mozgu”, méwi Vogelstein. ,IARPA inwestuje takze w neurobiologie, poniewaz
interesujemy sie kognicja- jak ludzie zachowuja sie i podejmuja decyzje.”
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