Ludzki mdézg moze tworzyd
struktury w az 11 wymiarach

20 sierpnia 2024
Naukowcy odkryli, ze w ludzkim moézgu istnieje wielowymiarowy

wszechswiat. Badanie opublikowane w czasopisd$mie ,Frontiers in
Computational Neuroscience” ujawnito, ze struktury mézgu
cztowieka dziatajg w az 11 wymiarach. Wymiary te nie s3g
rozumiane w klasycznym sensie, jak wiekszos¢ z nas je
postrzega.

Badanie przeprowadzone przez projekt Blue Brain Project
odkryto fascynujace szczegéty na temat ztozonosci ludzkiego
mézgu. ,0dkrylismy swiat, o ktérym nigdy nie snilismy”
wyjasnit neuronaukowiec Henry Markram, dyrektor projektu Blue
Brain i profesor w EPFL w Lozannie w Szwajcarii.

Obraz prébuje zilustrowa¢ co$, czego nie mozna sobie wyobrazic
— wszechswiat wielowymiarowych struktur i przestrzeni. Po
lewej stronie znajduje sie cyfrowa kopia czesci neokorteksu,
najbardziej rozwinietej cze$ci mézqgu. Po prawej stronie
znajdujg sie ksztatty réznej wielkosci i geometrii, prébujace
reprezentowaé¢ struktury od 1 wymiaru do 7 wymiarow i wiecej.
,Czarna dziura” posSrodku stuzy do symbolizowania kompleksu
wielowymiarowych przestrzeni lub jam. Naukowcy z projektu Blue
Brain donosza, ze grupy neurondw zwigzane w takie jamy
stanowig brakujgce ogniwo miedzy strukturg a funkcja
neuronalng, w ich nowym badaniu opublikowanym w ,Frontiers in
Computational Neuroscience”.

,Istniejg dziesigtki miliondéw tych obiektéw, nawet w drobince
mézgu, siegajgcych az do siedmiu wymiardéw. Odkrylismy nawet
struktury o jedenastu wymiarach w niektérych sieciach” — doda%t
Markram. Badajac ludzki mézg, naukowcy odkryli, ze tradycyjne
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matematyczne podejscia nie byty odpowiednie i nieskuteczne.
,Matematyka zwykle stosowana do badania sieci nie moze wykry¢
wysokowymiarowych struktur i przestrzeni, ktére teraz wyrazZnie
widzimy” — ujawnit Markram.

Zamiast tego naukowcy postanowili sprébowad¢ topologii
algebraicznej. Topologia algebraiczna to gataz matematyki,
ktéora wykorzystuje narzedzia algebry abstrakcyjnej do badania
przestrzeni topologicznych. Naukowcom z projektu Blue Brain
pomagali matematycy Kathryn Hess z EPFL 1 Ran Levi z
Uniwersytetu w Aberdeen, stosujgc te dyscypline w swoim nowym
badaniu. ,Topologia algebraiczna jest jak teleskop i1 mikroskop
jednoczesnie. Moze powiekszaé¢ sieci, aby znalez¢ ukryte
struktury (drzewa w lesie) 1 widzie¢ puste przestrzenie,
polany, wszystko naraz” — wyjasnita profesor Hess.

Naukowcy odkryli, Zze struktury mézgu sa tworzone, gdy grupa
neurondéw — komdrek, ktore przekazuja sygnaty w mézgu — tworzy
co$, co nazywa sie klika. Kazdy neuron *gczy sie w unikalny
sposéb z kazdym innym neuronem w grupie, tworzac nowy obiekt.
Im wiecej neurondéw jest w klice, tym wyzszy ,wymiar” obiektu.
Topologia algebraiczna pozwolita naukowcom modelowad struktury
w wirtualnym mézgu stworzonym przy pomocy komputerédw.
Nastepnie przeprowadzili eksperymenty na rzeczywistej tkance
mézgowej, aby zweryfikowa¢ swoje wyniki. Badacze odkryli, ze
kliki o coraz wyzszych wymiarach byty montowane przez
dodawanie bodZcéw do wirtualnego mézgu. Ponadto miedzy klikami
naukowcy odkryli jamy.

.Pojawienie sie wysokowymiarowych jam, gdy mézg przetwarza
informacje, oznacza, ze neurony w sieci reagujg na bodZce w
niezwykle zorganizowany sposOb” — wyjasnit Levi. ,Jakby mdzg
reagowat na bodziec, budujgc, a nastepnie niszczgc wieze
wielowymiarowych blokéw, =zaczynajgc od pretow (1D), a
nastepnie desek (2D), sze$Sciandow (3D) i bardziej ztozonych
geometrii z 4D, 5D itd. Postep aktywnos$ci przez modzg
przypomina wielowymiarowy zamek z piasku, ktory materializuje
sie z piasku, a nastepnie rozpada” — dodat.



Nowe dane na temat ludzkiego mézgu oferuja bezprecedensowy
wglad w to, w jaki sposdb mézg cztowieka przetwarza
informacje. Naukowcy stwierdzili jednak, ze nadal niejasne
jest, w jaki sposdéb kliki i jamy tworza sie w wysoce
specyficzny sposdb. Nowe badanie moze ostatecznie pomodc
naukowcom odkry¢ jeden z najwiekszych tajemnic neurobiologii:
gdzie mézg ,przechowuje” swoje wspomnienia? ,Moga one by¢
‘ukryte’ w wysokowymiarowych jamach” — podsumowat Markram.
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