Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Krytyczny umyst

Przywyklidmy do przenikania sie jak najwigkszego, czyli wszechswiata,

z jak najmniejszym, czyli mikro$wiatem (front badan doswiadczalnych jest

na poziomie, ktéry — w systemie metrycznym — nalezaloby nazywaé
atto$wiatem), czesto zapominajac o czyms najbardziej ztozonym, czyli naszym
umys$le, bez ktérego pozostalych dwoch ekstreméw nie mialby kto rozwazaé.

Jednym z kluczowych probleméw interdyscyplinarnej neurobiologii (okreslanej
w literaturze angielskojezycznej jako neuroscience) jest pytanie o to, jak w sieci
prostych elementéw (neuronéw) pojawia sie myslenie.

Trzeba uczciwie przyznaé, ze cho¢ niemal z kazdym
dniem wiemy coraz wiecej, to w sumie nadal jest to tyle
co nic. Dlatego naukowcy zajmuja sie odpowiadaniem
na prostsze pytania. Od okolo dekady umacnia sig
przekonanie, ze sie¢ neuronéw pracuje najefektywniej

w warunkach krytycznych, ktére osiaga poprzez
samoorganizujacy sie proces nieréwnowagowy.
Pojedynczy neuron ma szereg wejsé (dendrytéw) oraz
(na ogdl) jedno, rozgalezione na koficu, wyjscie (akson).
Jezeli chwilowa suma sygnaléw wejsciowych przekroczy
pewien poziom, to jest wysylany sygnal. Po jego
wystaniu komoérka potrzebuje czasu do uzyskania
gotowoéci do wystania nastepnego. To ten prosty
mechanizm ma sta¢ za ustalaniem sie warunkow
krytycznych, czyli sytuacji, w ktorej nie mozna
stwierdzié, czy sie¢ jest podkrytyczna — malo neuronéw
bliskich wystania sygnatu, czy nadkrytyczna — duzo
takich neuronéow.

Odpowiednikiem termodynamicznym takiej sytuacji jest
punkt krytyczny np. wody, czyli taka wartosé
temperatury i ci$nienia, w ktérej nie mozna odrédznié
cieczy od gazu. Dla ci$nienia i temperatury zblizonych
do wartosci krytycznych rozktad fluktuacji gestosci staje
sie potegowy, czyli tréjwymiarowa mapa gestosci jest
samopodobna — wyglada tak samo niezaleznie od skali.

Sie¢ neuronéw generuje kaskady sygnatéw. Mechanizm
jest podobny do powstawania lawinek piasku

w klepsydrze. W warunkach krytycznych rozktady, tak
wielkosci kaskad, jak i czasu ich trwania, sa potegowe.
Taka niezaleznosé¢ od skali zostata wielokrotnie
stwierdzona dla fragmentéw tkanki nerwowej badanych
in vitro. Autorzy pracy [1] postanowili natomiast zbadad,
jak tkanka nerwowa zachowuje si¢ wtedy, gdy ma

co robié.

W tym celu po$wigcili dziewie¢ mozgéw z6twi dla dobra
nauki. Chodzilo o sprawdzenie zachowania kory
wzrokowej pod wplywem optycznej stymulacji siatkéwki.
Oczywiscie, wszystko odbytlo sie w zgodzie

ze stosownymi przepisami o traktowaniu zwierzat, ale
dla nieprzygotowanego obserwatora procedura moze
wygladaé¢ dos¢ makabrycznie. Zotwie byly najpierw
usypiane, a nastepnie dekapitowane. Z ich gtéw
wydobywano mozgi wraz z gatkami ocznymi, z ktérych
jedna odcinano, a druga przepotawiano, odstaniajac
siatkéwke. Tak spreparowany organ umieszczano

w sztucznym plynie rdzeniowo-mébzgowym.
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Do odpowiedniej czedci kory mézgowej podlaczano
zestaw elektrod i czekano, az skonczy sie dziatanie
znieczulenia. Sytuacja zostatla w artykule okreélona jako
ex vivo, ale laik moze mie¢ watpliwosci, czy to na pewno
nie bylo in vivo w potocznym rozumieniu tych stéw.

Na tak spreparowana siatkdéwke kierowano serie obrazdw
i zliczano pojawianie sie kaskad aktywnosci neuronowe;j
kory wzrokowej, jednoczes$nie mierzac ich wielkosé oraz
czas trwania.

We wszystkich przypadkach, ktérych w sumie zbadano
trzynascie (niektére moézgi byly poddane wiecej niz
jednej serii stymulacji), stwierdzono, co nastepuje.
Poczatkowo, zaraz po wlaczeniu stymulacji, dziatanie
badanego fragmentu mézgu byto nadkrytyczne, ale doéc¢
szybko przechodzitlo w stan, w ktérym nie tylko
zalezno$¢ czestosci wystepowania kaskad, tak od ich
wielkosci, jak i od dtugosci trwania, byly potegowe, ale
rowniez zaleznosé wartosci wyktadnikéw odpowiadala
przewidywaniom dotyczacym wystgpowania warunkow
krytycznych.

Druga czescia eksperymentu byto zbudowanie modelu
sieci neuronowej wykazujacego takie samo zachowanie.
Zaprojektowany i przebadany zostal model zbudowany
z 1000 sztucznych neuronéw potaczonych kazdy

z kazdym. Jedna piata neuronéw zostala zaprogramowana
jako takie, ktorych synapsy dendrytowe sa hamujace
zamiast pobudzajacych. Dochodzenie do mozliwosci
wysltania kolejnego sygnalu zostato zaprogramowane
jako wyktadnicze. Wszystkie neurony byly poddane
zewnetrznej stymulacji odpowiadajacej zestawowi
obrazéw wyswietlanych w rzeczywistym eksperymencie.

Po dopasowaniu parametréow symulacji udato sie
odtworzy¢ wyniki eksperymentu ex vivo.

W opinii autoréw dos$wiadczenie dowodzi
automatycznego dochodzenia sieci neuronowej

do warunkéw krytycznych nawet podczas intensywnej
zewnetrznej stymulacji.

To prawdopodobnie dzieki temu jesteSmy w stanie
nie tylko widzieé, ale réwniez rozumieé, co widzimy.
Albo przynajmniej mie¢ wrazenie, ze rozumiemy.
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