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Naukowcy odkrywaja w jaki sposob
wspolpracuja ze soba obszary mozgu

=lw naszych moézgach znajduja sie miliardy neuronéw, ktére pogrupowane sa

w poszczegolne obszary. Obszary te bardzo czesto dzialaja samodzielnie, ale czasami musza
laczyc¢ sily. Jaki mechanizm stoi za selektywna komunikacja zachodzaca miedzy
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poszczegolnymi obszarami moézgu?

Naukowcy z Uniwersytetu Stanforda by¢ moze sa w stanie rozwiaza¢ zagadke dotyczaca
wewnetrznego funkcjonowania mdzgu, ktéry sktada sie z miliardéw neuronéw pogrupowanych
w rézne obszary, z ktérych kazdy odpowiedzialny jest za petnienie innej funkcji.

Wiele réznych obszaréw mézgu pracuje samodzielnie i niezaleznie. Do prawidlowego wypeiniania
swojego zadania wymaga tylko pracy neuronéw znajdujacych sie wewnatrz tego obszaru. Zdarzaja
sie jednak przypadki, w ktorych rozwigzanie konkretnego zadania lub problemu wymaga by dwa
obszary mézgu ze soba wspolpracowaly.

Zagadka jest nastepujaca: jaki mechanizm pozwala dwom obszarom moézgu na komunikacje w chwili
gdy te musza ze soba wspotpracowac oraz sprawia, ze nie przeszkadzaja sobie wzajemnie gdy musza
pracowac oddzielnie?

W artykule opublikowanym w Nature Neuroscience zespot kierowany przez profesora inzynierii
elektrycznej Krishne Shenoy opisat nieznany dotad proces umozliwiajgcy dwom obszarom mdzgu na
wspolprace, gdy wymagane jest wspdlne dziatanie tych obszaréw w celu wykonania zadania.

LJest to pierwszy opis w piSmiennictwie dotyczacy mechanizmu umozliwiajacego obszarom moézgu
statle przetwarzanie informacji i jednoczesne komunikowanie (innym obszarom) tylko tego co
trzeba,” powiedzial Matthew T. Kaufman, czlonek zespotu badawczego, wspoétautor artykutu.

Poczatkowo Kaufman tak projektowat swoje eksperymenty, zeby zbadaé¢ w jaki sposéb odpowiednie
przygotowanie umozliwia mézgowi inicjacje szybkich i doktadnych ruchéw. Problem ten jest
kluczowy dla staran zespotu Shenoy dotyczacych budowy protez kontrolowanych przez mozg.

Jednak badacze ze Stanford postanowili obra¢ inne podejscie do otrzymanych danych badawczych,
otrzymujac w ten sposob wyniki o znaczeniu znacznie szerszym niz tylko ruchy protezy.

Praca zespotu Shenoy bylta pionierska pod tym wzgledem, ze analizowata prace duzej liczby
neuronow jako jednostki. Po zastosowaniu nowych technik badawczych naukowcy odkryli sposob
w jaki rozne obszary mozgu albo przechowuja wyniki swojej pracy w jednym miejscu, albo rozsytaja
sygnatly do innych obszaréw w celu ich rekrutacji, jezeli zachodzi taka potrzeba.

»Nasze komorki nerwowe sa ciggle aktywne i zawsze ze soba polaczone,” thumaczy Kaufman, ktory
w chwili obecnej prowadzi badania w Cold Spring Harbor Laboratory w Nowym Jorku. ,Dlatego tez
wazna jest umiejetnos¢ kontrolowania tego, ktore sygnaly przekazywane sg z jednego obszaru do
drugiego”.

Projekt eksperymentalny

Naukowcy swoje odkrycie zawdzieczaja badaniom nad malpami, ktoére zostaly wytrenowane do
wykonywania precyzyjnych ruchow rekami. Malpy zostaty nauczone by przed wykonaniem ruchu
zatrzymac na chwile reke i umozliwi¢ mézgowi przygotowanie sie przez chwile do wykonania ruchu.

Nalezy pamietac, ze badania prowadzono po to, by mdc zaprojektowaé protezy kontrolowane przez
mdzg. Z racji tego, ze neurony wysytaja sygnaty w sposob ciagtly, inzynierowie poszukiwali sposobu
na rozréznienie sygnatéw ruchowych od sygnatéow towarzyszacych przygotowaniu do ruchu.

By zrozumie¢ jak to dziata w przypadku reki u malpy naukowcy rejestrowali aktywnosc elektryczna
w trzech miejscach: miesniach ramienia, oraz dwoch obszarach kory mézgowej odpowiedzialnych za



ruch ramienia.

Odczyt aktywnosci elektrycznej miesni pozwolil naukowcom ustali¢ jakiego rodzaju sygnaty
otrzymuja miesnie w fazie przygotowania, a jakie w fazie wykonywania ruchu.

Odczyty aktywnosci kory mézgowej byty o wiele bardziej ztozone.

Ruchy ramienia kontrolowane sa przez dwa obszary kory mézgowej. Znajduja sie one w obydwu
potkulach w poblizu szczytowej czesci mézgu w odlegtosci okoto jednego cala od linii posrodkowe;j.

Kazdy z dwdch obszaréw tworzy ponad 20 milionéw komoérek nerwowych. Naukowcy chcieli
zrozumie¢ zachowanie komoérek w obydwu obszarach, ale nie mogli przeciez zbada¢ kazdego
neuronu z osobna. Zbierali zatem odczyty ze starannie wybranych prébek 100 lub 200 pojedynczych
neuronéw w kazdym z dwoch obszardw.

W czasie trwania eksperymentow odczyty z komdrek mézgowych matp oceniane byly na dwéch
poziomach.

Na nizszym oceniano aktywno$¢ poszczegolnych neuronéw - czyli jak szybko lub wolno przekazywaty
one impulsy elektryczne.

Na wyzszym poziomie naukowcy poszukiwali wzorcéw zmian w aktywnosci wielu neuronow
jednoczesnie. W neuronauce jest to stosunkowo nowa technika badawcza zwana analiza populacyjna
lub wymiarowa. Jej celem jest zrozumienie w jaki sposob neurony wspotpracuja ze soba w ramach
jednego obszaru moézgu.

Polowanie na sygnat

Kluczowym odkryciem byto zrozumienie w jaki sposob poszczegolne komorki nerwowe wspotdziataty
jako grupa i poruszaty miesniami.

W momencie gdy malpa przygotowywata sie do ruchu, ale trzymata reke nieruchomo, neurony
w obydwu obszarach kontroli motorycznej wykazywaly ogromna zmiane aktywnosci.

Ale aktywnos$¢ ta nie prowadzita do ruchu miesni. Dlaczego?

Naukowcy odkryli, ze w fazie przygotowania, dochodzi do bardzo doktadnego balansowania zmian
aktywnosci wszystkich neuronéw w kazdym z obszaréw. Podczas gdy jedne neuronu wysylaty
sygnaly z wieksza czestoscia - inne spowalnialy; w ten sposdb cata populacja neurondéw wysytata do
miesni sygnat o stalej czestotliwosci.

Jednak w chwili zainicjowania ruchu odczyt aktywnosci neuronéw zmienit sie w sposéb wyrazny
i staty.

Analiza danych pozwolita naukowcom skorelowanie zmian aktywnosci neuronéw na poziomie catej
populacji ze zgieciem miesni. Ta zmiana aktywnosci na poziomie catej populacji neuronéw rozréznia
przygotowanie do ruchu od ruchu.

Dalsze implikacje

Naukowcy ze Stanford przykitadaja duza uwage do analizy matematycznej uzyskanych danych.
Musieli upewnic sie, ze kazda z dwdch populacji komdrek nerwowych wykazuje zmiany aktywnosci
wtedy i tylko wtedy gdy miesnie sq w stanie skurczu. Czyli poszukiwali tego, co chcieli znalez¢ od



samego poczatku.

Kaufman powiedzial, ze rok po rozpoczeciu projektu (ktory okazat sie trwac 3 lata) uswiadomit sobie,
ze by¢ moze istnieja dalsze implikacje tej populacyjnej i wymiarowej analizy danych.

Byto to w czasie gdy przedstawiat wstepne wyniki swoich badan na konferencji naukowej, gdzie
pytanie od kolegi sktonito go do przemyslen. Udato mu sie odkry¢ jaki sygnal na poziomie catej
populacji neuronow przesylany jest miedzy obszarami mézgu a miesniami. Zadal wiec sobie pytanie
czy dwa obszary mozgu, z ktérych kazdy jest zaangazowany w kontrole ruchowa, sa ze soba
sprzezone w podobny sposob.

»Analize danych rozpoczatem jeszcze w moim pokoju hotelowym tej samej nocy o godzinie 1,” méwi
Kaufman. ,Niedtugo potem, wyniki byty jasne.”

»Nieoczekiwane wzajemne oddzialywanie pomiedzy naukami podstawowymi a inzynieria nigdy nie
przestaje mnie zadziwia¢,” mowi Shenoy, profesor neurobiologii i bioinzynierii. ,Niektore
z najlepszych pomystow w zakresie projektowania systeméw protezowania by pomdc ludziom
sparalizowanym pochodza z podstawowych badan neurobiologicznych, tak jak miato to miejsce i w
tym przypadku. Natomiast niektore z najgtebszych spostrzezen naukowych pochodza z pomiaréw
inzynieryjnych oraz systeméw medycznych.”

Autor ttumaczenia: Bartlomiej Tauroginski
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