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; ¢ i Zeby méc konstruowaé m.in. coraz lepsze implanty
oka, trzeba sie jeszcze sporo dowiedzie¢ o sygnalach elektrycznych, jakie przesylaja miedzy
soba komdrki nerwowe. Dzieki pomocy Polakéw komunikacja komputer-mozg moze by¢
jeszcze bardziej precyzyjna.

Komorki nerwowe komunikujg sie pomiedzy soba za pomoca sygnatéw elektrycznych. Od dawna
czlowiek probuje te komunikacje podejrze¢. Wiedza o dzialaniu fal mézgowych - czyli aktywnosci
elektrycznej mézgu - od lat przydaje sie np. w medycynie (badanie EEG) czy psychologii
(biofeedback). Poznanie fal mézgowych to jednak dopiero poczatek - to jakby zrozumie¢ wzorzec
zuzycia pradu przez mieszkancéw catej dzielnicy miasta. A naukowcy chca wiedzie¢, jak
z elektrycznosci korzystaja pojedynczy "obywatele" - poszczegoélne komoérki nerwowe. I chca z nimi
nawigza¢ obustronna komunikacje. A to zadanie o wiele trudniejsze.

NIEWIDOMI ODZYSKUJA WZROK

Mozliwo$¢ pobudzania komoérek nerwowych oraz rejestracji ich aktywnosci jest kluczowa m. in. dla
rozwoju kolejnych generacji neuroprotez. Od kilku lat na Swiecie wykonywane sa juz np. operacje
wszczepiania implantu, ktéry przywraca widzenie osobom z degeneracja siatkowki. Taka proteza to
urzadzenie, ktére sygnat z kamery przetwarza na impulsy elektryczne. Impulsy te sa potem
przesytane za pomoca elektrod do komorek siatkdwki. A wtedy komorki nerwowe zaczynaja
przesyta¢ do mézgu informacje... o obrazie.

Moze i trudno w to uwierzy¢. Ale przeciez kiedy patrzymy, informacje pochodzace ze $wiatta
w komodrkach oka réwniez zamieniane sa na sygnat elektryczny. Jesli pozna sie charakterystyke tego
sygnatu elektrycznego, mozna ten sygnat odtworzy¢ za pomoca urzadzen. I odpowiednio pobudzaé
konkretne komdrki nerwowe w oku pacjenta, zapewniajac mu w ten sposob zdolnos¢ widzenia.

Na razie jednak implanty nie sa tak sprawne, jak nasze oczy - obraz, jaki przekazuja, jest niskiej
jakosci. Tak wiec osoby niewidome dzieki implantowi potrafiag np. znalez¢ w pomieszczeniu drzwi, ale
nie widza ich od razu, a dopiero po jakiejs chwili. M6zg potrzebuje bowiem czasu na
zinterpretowanie nieprecyzyjnego jeszcze sygnatu z protezy. Aby takie implanty byly coraz lepsze,
potrzeba jeszcze wiele badan. Takie prace prowadzone sa m.in. na Uniwersytecie Stanforda
w Kalifornii. W badaniach tych swoj udziat maja rowniez badacze z Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Celem projektu jest poprawa efektywnosci oraz precyzji pobudzania neuronéw siatkowki oka.
Naukowcy chca, by bylo mozliwe inicjowanie w tych komoérkach aktywnosci zblizonej do takiej, jaka
wystepuje zdrowej siatkowce. W tym celu naukowcy testuja rézne sposoby pobudzania neuronéw
i rejestruja odpowiedzi komorek.

KOMORKI DOSYC NERWOWE



Dr Pawel Hottowy z AGH opisuje, jak wyglada urzadzenie, ktére wykorzystuja w badaniach
naukowcy. Sktada sie ono na razie z 512 malenkich niezaleznych elektrod, ktére stykaja sie
z komorkami nerwowymi siatkdwki oka i przekazuja delikatne impulsy komoérkom nerwowym
(zajmuja one powierzchnie 0,5 mm?2). Jednoczesnie urzadzenie zbiera od komérek informacje o ich
aktywnosci. Dzieki temu naukowcy wiedza, z jaka reakcja komorek spotyka sie sygnat stymulacyjny
i czy impuls elektryczny wystarczyt, by w pobudzi¢ komérke. "W ten sposdb uczymy sie, jak najlepiej
stymulowa¢ komorki" - ttumaczy dr Hottowy.

"Nasza rola w projekcie polega przede wszystkim na dostarczeniu specjalistycznej aparatury
elektronicznej do tych badan" - opowiada fizyk. Jak wyjasnia, chodzi o miniaturowe uktady scalone,
dzieki ktérym podczas eksperymentu mozna dostarczyé komdrce precyzyjnie dobrane sygnaty
elektryczne, a jednoczesnie odebrac¢, wzmocni¢ i zarejestrowaé stabiutenkie sygnaty, jakie powstaja
w komdrkach nerwowych. "Réwnoczesna stymulacja i rejestracja aktywnosci neurondéw jest
szczegolnie trudnym zadaniem. Nasz system pomiarowy jest jedynym na swiecie, ktéry to umozliwia”
- méwi naukowiec. Badacze z AGH biora tez udzial w analizie danych z eksperymentow.

Wspolpraca polskich i amerykanskich naukowcéw jest wspierana przez grant ,Harmonia” przyznany
zespotowi z AGH przez Narodowe Centrum Nauki.

ABY KOMORKI TANCZYLY TAK, JAK IM ZAGRAMY

W badaniach nad komunikacja komputer-komoérki nerwowe brata takze udziat absolwentka AGH
Beata Trzpil. W ramach pracy magisterskiej badaczka przygotowata oprogramowanie, ktore pozwala
uzytkownikowi zdefiniowa¢ w bardzo swobodny sposéb sygnaly uzywane do stymulacji komoérek
nerwowych.

"Dopiero dzieki temu oprogramowaniu mozliwe jest wykorzystanie w peini funkcjonalnosci
elektroniki uzywanej w projekcie” - opowiada Trzpil. ,Neurobiolodzy w Kalifornii moga teraz
prowadzi¢ badania, ktére wczesniej nie byly mozliwe" - komentuje rozméwczyni PAP. Jej praca
magisterska zostata niedawno uznana za najlepsza prace aplikacyjna na jej uczelni w 2016 roku
i nagrodzona "Diamentem AGH".

Beata Trzpil wyjasnia, ze w doswiadczeniach wykonywanych na Uniwersytecie Stanforda
wykorzystywana jest siatkdwka oka malpy - bardzo podobna do ludzkiej. W warunkach in vitro takie
komdrki funkcjonuja zaledwie przez kilka godzin od ich pobrania. W dodatku dostep do siatkowki
oka malpy jest trudny, poniewaz tkanka pochodzi od zwierzat wykorzystywanych w innych
eksperymentach. Dlatego kazdy eksperyment trzeba bardzo doktadnie zaplanowac, aby jak najwiecej
dowiedzie¢ sie o aktywnosci komoérek, a wymagania odnosnie niezawodnos$ci systemu pomiarowego
sg wyjatkowo wysokie. Opracowane przez magistrantke z AGH oprogramowanie zostato uzyte
w eksperymentach jeszcze na etapie pisania pracy dyplomowej.

Dr Hottowy opowiada, ze chce teraz w kolejnych badaniach wykorzysta¢ wiedze, jaka zdobyt w pracy
z zespotem amerykanskim. Wspdlnie z Instytutem Biologii Doswiadczalnej PAN im. M. Nenckiego
w Warszawie przygotowuje sie do badan nad dziataniem komorek nerwowych w mézgu. No bo skoro
tyle wiadomo juz o tym, jak przekazywa¢ mozgowi informacje o obrazie, to moze warto zastanowic
sie, jak dostarcza¢ komdérkom nerwowym madzgu inne - nie mniej skomplikowane informacje.

PAP - Nauka w Polsce, Ludwika Tomala

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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