Zageszczenie synaps w mozgach
myszy wieksze niz u maip
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Gdy naukowcy z University of Chicago 1 Argonne National

Laboratory pordéwnali ponad 15 000 synaps u makakéow i myszy, ze
zdumieniem zauwazyli, ze neurony w korze wzrokowej makakow
majg od 2 do 5 razy mniej synaps niz neurony u myszy. Rdznica
wynika¢ moze prawdopodobnie z metabolicznego Kkosztu
utrzymywania synaps. Naczelne uwazane sg za bardziej
inteligentne od gryzoni, tymczasem okazuje sie, ze w neuronach
myszy wystepuje wiecej synaps.

Po dokonaniu odkrycia naukowcy zasiedli do modelowania
komputerowego, ktore wykazato, ze im bardziej rozbudowana siec
neuronéw, tym mniej synaps w kazdym neuronie. Tworzenie i
utrzymanie synaps jest tak kosztowne, ze ich 1liczba jest
ograniczana.

David Freedman z UChicago i Narayanan Kasthuri z Argonne
przyjrzeli sie zardéwno synapsom pobudzajacym jak i hamujacym.
Wiekszos¢ wczesniejszych badan skupiata sie na synapsach
pobudzajgcych. Za pomocg mikroskopu elektronowego wykonali
obrazy 107 neuronéw z kory wzrokowej makakdéw i 81 neuronéw
kory wzrokowej myszy. Okazato sie, ze w 107 neuronach makakoéw
wystepuje niemal 6000 synaps, a w 81 neuronach myszy uczeni
naliczyli ponad 9700 synaps. Blizsze analizy wykazaty, ze
neurony makakéw posiadajg od 2 do 5 razy mniej potaczen synaps
niz neurony myszy.

,T0 zaskakujgce dlatego, ze zardéwno w neurologii jak i wsrdéd
0g6tu spoteczeristwa przyjeto sie zatozenie, ze im wiecej
potgczen miedzy neuronami, tym wyzsza inteligencja. Ta praca
jasno pokazuje, ze pomimo iz w mozgach naczelnych wystepuje
wieksza liczba potaczen, to jesli policzymy je nie ogdlnie, a
na poziomie pojedynczych neurondéw, to naczelne majg mniej
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synaps. Jednoczes$nie wiemy, Ze neurony naczelnych sg w stanie
wykonywac¢ dziatania, do ktdérych neurony myszy nie sg zdolne.
To zas$ rodzi interesujace pytania, na przyktad o konsekwencje
budowy wiekszych sieci neuronowych, takich jakie widzimy u
naczelnych” — wyjasnia doktor Gregg Wildenberg z Argonne.

,Zawsze sgdzilismy, ze zageszczenie synaps u naczelnych bedzie
podobne do zageszczenia u gryzoni, a moze nawet wieksze, gdyz
z mézgu naczelnych jest wiecej miejsca i wiecej neurondw.
Jednak w Swietle tego zaskakujgcego odkrycia musimy sie
zastanowié¢, dlaczego neurony naczelnych tworza mniej potaczen
niz sie spodziewalismy. Sadzimy, Ze moze to by¢ skutkiem
ewolucji. ByC¢ moze réznica wynika z energetycznego kosztu
utrzymania mézgqu. Stworzylismy wiec model sztucznej sieci
neuronowej 1 ja trenowalismy, ale natozylismy na nig
ograniczenia narzucane przez metabolizm w prawdziwych mézgach.
Chcielismy =zobaczyé¢, jak wptynie to na ilos¢ potaczen w
tworzgcej sie sieci” — méwi Matt Rosen, ktéry pomagat w
modelowaniu komputerowym.

Stworzony model wuwzgledniat dwa potencjalne koszty
metaboliczne. Pierwszy to koszt pojedynczego sygnatu
elektrycznego przesytanego miedzy neuronami. Jest on bardzo
duzy. Drugi z uwzglednionych kosztéw to koszt zbudowania i
utrzymania synaps.

Dzieki takiemu modelowi odkryli, ze im wiecej neuronéw w
sieci, tym wiekszy koszt metaboliczny dziatania takiej sieci i
tym wieksze ograniczenia w tworzeniu i utrzymywaniu synaps, coO
skutkuje ich zmniejszong gestoscig.

»Masa mozgu to jedynie okoto 2,5% masy ciata, jednak zuzywa on
okoto 20% catej energii organizmu. To bardzo kosztowny organ.
Uwaza sie, ze wiekszos$¢ tej energii mézg przeznacza na
synapsy, zardwno na komunikacje miedzy nimi, jak i na ich
budowe i utrzymanie” — dodaje Wildenberg.

Niezwykte odkrycie pomoze w przysztych badaniach. ,Mysle, ze



wszyscy neurobiolodzy chcieliby zrozumieé, co czyni nas
ludZzmi. Co odrd6znia nas od innych naczelnych i od myszy.
Konektomika badania anatomie uktadu nerwowego na poziomie
poszczegdlnych potgczen. Wczesniej nie rozumielismy dobrze,
gdzie na tym poziomie znajdujg sie rédznice, ktdére mogtyby
wyjasni¢ ewolucje roznych rodzajow moézgu. Kazdy mézg zbudowany
jest z neurondw i kazdy neuron tgczy sie i komunikuje z innymi
neuronami. Jak wiec ewolucja stworzyta rézne mbézgi? Trzeba
przebada¢ wiele réznych gatunkdéw, by zaczal rozumiel, co tutaj
sie stato”.

Ponadto lepsze zrozumienie zageszczenia synaps, a zwtaszcza
stosunku synaps pobudzajgcych i hamujgcych, moze poméc w
ustaleniu podstaw wystepowania takich chorob jak autyzm czy
choroba Parkinsona. ,Jesli zbadamy stosunek synaps
pobudzajgcych do hamujgcych u myszy i zatozymy, ze jest on
taki sam dla wszystkich gatunkdéw, moze to wptyngc na
rozumienie takich chordb. Znalezlismy réznice w stosunku
synaps pobudzajgcych i hamujgcych pomiedzy myszami a makakami.
Teraz musimy sie zastanowié¢, jakie ma to przetozenie na mysie
modele choréb neurologicznych dotykajacych cztowieka” — dodaje
Wildenberg.

Szczegbtowy opis badan zostat opublikowany na tamach ,Cell
Reports”.
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