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Cale “okablowanie” mozgu muszki opisane

Jedno z wazniejszych osiagnie¢ naukowych tego roku - opisanie polaczen w calym moézgu
muszki owocowki - udalo sie nie tylko dzieki badaniom w laboratoriach, ale i dzieki
skrupulatnej pracy graczy. Wsréd wspolautoréow pracy w “Nature” - i najbardziej
zaangazowanych wolontariuszy - jest naukowiec-hobbysta Krzysztof Kruk z Kielc.
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Muszki owocéwki znow znalazly sposéb, zeby dobrac sie do waszych zapaséw jedzenia? Zanim
zaczniecie przegania¢ owady szmatka (lub - jak tak mozna! - wciagac je odkurzaczem), poswieccie
chwile, by podumaé¢ nad moca tych maciupkich owadzich mdézgoéw, ktore sa w stanie przechytrzyé
Was, ludzi myslacych.

W czasopismie "Nature" pod koniec wrzesnia opublikowano serie artykutow, w ktorych opisano
pierwszy kompletny konektom - czyli schematu potaczen nerwowych - catego mézgu samicy muszki
owocoéwki (Drosophila melanogaster).

MOZG OPISANY

Ogromny miedzynarodowy zespdt - ktéorym kierowali Sebastian Seung i Mala Murthy z Princeton -
opisat okoto 140 tys. neurondéw. Badacze wskazali tez, jak przebiega ponad 50 miliondw potaczen
miedzy tymi komorkami. Dzieki temu ustalono, jak dziataja niektére obwody w mézgu muszki (np.
zwigzane z widzeniem), a naukowcy z calego swiata moga testowac dziatanie kolejnych sieci.
W ramach badan naukowcy rozpoznali tez i oznaczyli 8 tys. typéw komdrek nerwowych (z czego ok.
potowa byta dotad nieznana).

W tej mréwczej pracy duzy udziat miat Krzysztof Kruk, ktéry badania wykonywat hobbystycznie.
Wielu polskich naukowcow datoby sie pokroi¢, zeby mie¢ publikacje w "Nature". A Krzysztof Kruk
robit to, co lubit - grat w ciekawa gre z zakresu nauki obywatelskiej.

"Poswiecatem na te prace cate dnie przez dlugie miesigce i udato mi sie samodzielnie zidentyfikowac
i oznaczy¢ prawie 50 tys. neuronéw. A to stanowi ponad 1/3 wszystkich neuronéw w moézgu muszki
owocowki" - wspomina Krzysztof Kruk poproszony przez PAP o komentarz.

Jego zaangazowanie w projekt byto tak ogromne, ze - w odrdznieniu od innych graczy - wymieniono
go z nazwiska wsrdd autoréw publikacji w "Nature".

"Od wielu lat borykam sie z zespotem leku uogolnionego, ktéry objawia sie u mnie m.in. lekiem przed
kontaktem z ludZzmi (tzw. socjofobia). W zwiazku z tym jestem od dtugiego czasu bezrobotny.
Przeklada sie to jednak na to, ze mam do dyspozycji duzo czasu, ktéry moge poswieci¢ m.in. na
nauke obywatelska" - pisze w mailu wspétautor artykutu w “Nature”.

Badacz podkresla, ze badaniami z zakresu dziatania mézgu zainteresowat sie wtasnie z powodu
swoich problemdéw z uktadem nerwowym.

WAGA ODKRYCIA? WCALE NIE MUSZA

Mozg czlowieka ma wprawdzie milion razy wiecej neuronéw niz mozg muszki owocowki, ale zanim
naukowcom catkiem uda sie opisa¢ i zrozumie¢, co wam wszystkim siedzi w gtowie, trzeba
rozpracowac dziatanie mniejszych systemow nerwowych. A m6zg owocéwki to niczego sobie aparat!
Owad jest przeciez w stanie obserwowaé otoczenie, lata¢, nawigowaé, zapamietywac informacje,
podejmowac decyzje, uczestniczy¢ w interakcjach spotecznych... A to wszystko zastuga organu
o Srednicy niecalego 1 milimetra...

ROZPLATAC 140 TYS. KABLI

Na podrecznikowych obrazkach neurony zwykle eterycznie zawieszone sa w pustce i tylko “na stowo
honoru” potaczone z sasiadami. Zdajecie sobie sprawe, ze to ogromne uproszczenie, zeby rysunek



byt zrozumiaty? W rzeczywistosci neurony w moézgu sa lepkie, powyginane, ciasno splecione, a gdyby
tego byto mato - kazdy jeden ma mnéstwo palczastych zakonczen, ktorymi splata sie z dziesigtkami
innych komorek.

Zagladaliscie niedawno do szuflady w swoim domu, w ktérej trzymacie te wszystkie stare kable,
ktére “na pewno do czegos sie przydadza”? To teraz wyobrazcie sobie, ze w pudetku o srednicy 1
mm jest 140 tys. takich kabli, a kazdy z nich jest lepki i ma setki rozgatezien. Musicie odtworzy¢
uktad kabli i wskazaé, jak sie ze soba tacza i jakie tworza obwody. Aby to zrobi¢, mozna jednak tylko
pociac¢ to “kablowisko” na plasterki i ogladac kolejne przekroje. Przechlapane, co?

NATURALNA INTELIGENCJA WSPOMOGZIA TE SZTUCZNA

Naukowcom z pomoca przyszta na szczescie sztuczna inteligencja, ktora jest w stanie ze skanéw 3D
moézgu sprawnie skleja¢ fragmenty neurondéw. Algorytmom jednak - nawet przy obecnych
mozliwosciach - ciagle daleko jeszcze do mozliwosci ludzkiego umystu. Komputery popeiniaja wciaz
tyle btedéw, ze trzeba recznie poprawiac ich prace, a to tytaniczna robota.

Naukowcy, ktorzy pracowali nad konektomami réznych zwierzat, juz dawno temu wpadli na pomyst,
zeby poprosi¢ o pomoc internautéw. Okazato sie, ze na swiecie jest catkiem sporo tegich umystow,
ktore nie dla pieniedzy, ale z poczucia misji, z ciekawosci lub z nudy, chetnie pomoga naukowcom.
Naturalna inteligencja tysiecy graczy z calego swiata przyspiesza wiec prace sztucznej inteligencji.

KRUK WSROD ORLOW

I tak np. w ramach projektu EyeWire od lat chetni “rozplatuja” neurony wzrokowe z mozgu myszy.
Wsrdd najbardziej zastuzonych graczy EyeWire znalazt sie Polak - Krzysztof Kruk z Kielc, ktory wcale
nie jest zawodowym badaczem.

Kruk nie ma wyksztalcenia ani z zakresu neuronauki, ani bioinformatyki. Jest 40-latkiem, ukonczyt
elektrotechnike na Politechnice Swietokrzyskiej. Badania w zakresie konektomiki po prostu
w ktéryms$ momencie zaczety by¢ jego hobby.

Krzysztof Kruk wspomina, ze do projektu EyeWire dotaczyt 8 (?) lat temu po obejrzeniu wyktadu Amy
Sterling na TEDx, kiedy projekt juz sie toczyt.

KOLOROWANKA W 3D

Celem gry "Eyewire" jest odtworzenie konektomu dla fragmentu siatkowki oka myszy domowe;j.

Jesli wlaczycie sie w projekt, w czarno-bialym skanie 3D mézgu zobaczycie platanine matych
ksztattow. To przekrdj mézgu myszy. W grze przegladacie kolejne plasterki mézgu i ogladajac je
z roznych perspektyw odnajdujecie brakujace, niezauwazone przez sztuczng inteligencje fragmenty
danego neuronu. Kolorujecie je, a wtedy z dalsza pomoca Al stopniowo odtwarzacie caty neuron.

“Autorzy tego projektu okreslaja, ze EyeWire to kolorowanka, tylko trojwymiarowa. Od dziecka
lubilem kolorowanki i laczenie numerdéw, aby powstal obrazek. Kiedy wiec zaczalem grac, potknalem
nie tylko przynete, ale tez haczyk, zytke i ciezarek” - zartuje Krzysztof Kruk. Dodaje z duma, ze
dopiero niedawno zdobyt w EyeWire 100 mln punktéw i wyprzedzit dotychczasowego lidera
zestawienia wszechczasow.

AWANSE I NIUANSE



Aby bowiem gracze zaangazowali sie w projekt i z checia do niego wracali, twércy tego projektu pod
przygotowali zadania badawcze w formie wciagajacej gry rywalizacyjnej. Przewidziane sa m.in.
systemy rozgrywek, klasyfikacje i wyr6znienia dla najlepszych.

Wspotautor artykutu w “Nature” wspomina, Ze z czasem zaczal kreatywnie podchodzi¢ do
rozwigzywania problemow z gry - nie tylko wiec wykonywat zadania zaproponowane przez tworcéw,
ale i zaczal opracowywac¢ wlasne programy i skrypty przyspieszajace prace nad opisem neuronow.

Po kilku latach najbardziej zaawansowani gracze zostali zaproszeni do pracy nad konektomem
kolejnego organizmu modelowego - rybki danio pregowanego (Zebrafish).

“W projekcie Eyewire (+Zfish) spedzitem prawie 6 lat stajac sie w miedzyczasie jednym z najbardziej
aktywnych graczy, moderatorem czatu oraz nieoficjalnym deweloperem” - wspomina Krzysztof Kruk.

W 2022 r. grupa najbardziej zaawansowanych graczy otrzymata zaproszenie do kolejnego projektu -
FlyWire, ktory trwatl od dtuzszego czasu. I dopiero tu celem bylo odtworzenie pelnego konektomu
mdzgu muszki owocodwki.

OCZYWISCIE, ZE MUSZE OCZY

Gracze skupili sie - jak dotad - na neuronach odpowiedzialnych za widzenie. A przetwarzanie
informacji wzrokowych to akurat jedno z najbardziej skomplikowanych zadan w moézgu muszki.
W dziatanie prawego ptata wzrokowego tego owada zaangazowane jest 38 tys. neurondw, a wiec co
czwarta komorka nerwowa w mdzgu. Pracy bylo co niemiara.

Potem zas$ trzeba byto jeszcze opisa¢ musze neurony. I tym wlasnie zajat sie badacz-hobbysta z Kielc.
Praca badacza z Kielc przy projekcie - przy pisaniu programéw i opisywaniu neurondéw - byta
tytaniczna. Nic dziwnego wiec, ze gtowni autorzy badan wiaczyli go do grona wspdtautorow
publikacji.

CITIZEN SCIENCE - NAUKA W NAJCZYSTSZE]J POSTACI

“Nauka obywatelska zainteresowatem sie kilkanascie lat temu, gdy dowiedziatem sie o takich
projektach jak Folding@Home, Foldit, czy Seti@Home. Wtedy zrozumiatem, Ze nauke mozna robic
nie tylko pracujac jako naukowiec zatrudniony na uczelni, czy w wielkim przedsiebiorstwie.
W obecnych czasach moze ja robi¢ kazdy majacy dostep do komputera i Internetu. I to wcale nie
trzeba by¢ geniuszem” - mowi.

"Nauka obywatelska ma dla mnie te wielka zalete, ze nie wymaga dodatkowej pracy dydaktyczne;j
czy administracyjnej. Nie trzeba pisa¢ artykutéw, prowadzi¢ wyktadéw, stara¢ sie o granty, czy
zajmowac sie jakakolwiek dokumentacja niezwiazana bezposrednio z danym projektem. Pod tym
wzgledem jest to nauka w postaci chyba najczystszej z mozliwych" - pisze Krzysztof Kruk.

NA SPOKOJNIE ZROZUMIEC UKEAD NERWOWY

“Poczatkowo mdj udzial w takich projektach byt raczej okazjonalny. Okoto 8 lat temu zaczely jednak
u mnie wystepowac¢ pierwsze objawy psychiczne i somatyczne, ktore pdzniej okazaty sie byc¢
zespotem leku uogoélnionego. Jak przystato na inzyniera, oprocz szukania pomocy u terapeutow,
chciatem tez poznac przyczyny i mechanizmy tych zaburzen. Przeszukujac Internet natrafilem
wlasnie na wystapienie Amy Sterling o EyeWire” - opisuje Kruk.

Ma nadzieje, ze juz w nieodlegtej przysztosci ludzie beda w stanie opisywac cate mdzgi niewielkich



ssakow (myszy), a wkrotce potem - mézgi naczelnych i wreszcie czlowieka.

Nawet jednak jesli za pare czy parenascie lat przeczytacie o opisaniu pierwszego konektomu mézgu
czlowieka - bedzie jeszcze duzo pracy do zrobienia. Trzeba bedzie poréwnac¢ budowe bardzo wielu
ludzkich moézgéw, by poznaé podobienstwa i réznice w ich budowie - w tym réznice w budowie
mozgow o0sob zdrowych i tych dotknietych réznymi chorobami, czy to psychicznymi, czy
neurologicznymi.

"Kiedy poznamy juz te réznice - jesli nie w tym, to w nastepnym pokoleniu - moze bedziemy w stanie
znalez¢ w pelni skuteczne lekarstwa na wszelkie tego typu choroby. A wtedy mam nadzieje, ze
bedzie mozna zapobiec wielu takim osobistym dramatom, jaki mi niestety przypadt w udziale" - pisze
Krzysztof Kruk.

PO CO TA PRACA

Wolontariusz jako najwieksza nadzieje na przyspieszenie postepu w opracowaniu ogolnej sztucznej
inteligencji (AGI). "Waznym sktadnikiem budowy takich inteligencji bedzie wzorowanie ich na pracy
prawdziwych obwodow neurologicznych” - uwaza badacz.

Praca zas z coraz wiekszymi mézgami wymaga tworzenia coraz lepszych algorytmdw, ktore nie
popekniaja tylu bledéow. A do tego trzeba opracowaé¢ duza baze przyktadow, na ktérej maszyny
moglyby sie uczy¢ - podsumowuje wspoétautor publikacji w “Nature”.
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Rusza 15. edycja konkursu Zloty Medal
Chemii
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Behawiorystka: zyc jak kot z kotem, czyli Zle

Jezeli koty sie ze soba ttuka, to ich celem nie jest podporzadkowanie drugiego.

18-08-2025

Proteza stawu biodrowego z pomoca robota

DolaczyliSmy do Belgii i Stowacji, ktore juz korzystaja z tej technologii.

18-08-2025

Szkic rozporzadzenia o ewaluaciji nauki
bedzie gotowy pozna jesienia

Srodowisko naukowe postuluje m.in o promowanie stalo$ci zatrudnienia.
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Wystarczyl jeden gen, aby przeniesc
zachowanie miedzy gatunkami

Naukowcy z Japonii przeniesli unikalne zachowanie godowe.
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Napoje izotoniczne

Tylko po duzym wysitku lub dtugim pobycie w upale.
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Mole spozvwcze zjadaia wszvstko

Powiedziatl PAP prof. Stanistaw Ignatowicz, entomolog.
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Wvsoki poziom troiglicervdow sprzvia
tetniakom aort

Wwynika z badania na myszach, o ktérym informuje pismo , Circulation”.
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