
Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà îêàçàëàñü ãîðàçäî âûøå, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíüøå

Êàê ïîêàçàëà ãðóïïà íåéðîáèîëîãîâ â ñâîåì íåäàâíåì èññëåäîâàíèè, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî îïóáëèêîâàíû âÂ Nature 27 îêòÿáðÿ 2013 ãîäà, ìîçã ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå ìîùíûì êîìïüþòåðîì, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå. Âûÿñíèëîñü, ÷òî äåíäðèòû â€“ îòðîñòêè íåðâíûõ
êëåòîê, êîòîðûå âñåãäà ñ÷èòàëèñü ÷åì-òî âðîäå ïàññèâíîé ýëåêòðîïðîâîäêè, ïî ñëîæíîñòè ïîâåäåíèÿ ñîïîñòàâèìû ñ ìèíèêîìïüþòåðàìè, îáðàáàòûâàþùèìè ñèãíàëû åùå äî èõ ïîïàäàíèÿ â òåëî íåéðîíà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìîùíûì êîìïüþòåðîì. Îí ñîäåðæèò áîëåå 100 ìëðä. íåéðîíîâ, ìåæäó êîòîðûìè èìååòñÿ áîëåå êâàäðèëëèîíà (ìèëëèîíà ìèëëèàðäîâ) ñîåäèíåíèé, òàê íàçûâàåìûõ ñèíàïñîâ, ñâÿçûâàþùèõ
âñå íåéðîíû â åäèíóþ ñåòü. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü íåéðîíà â€“ òåëî â€“ íàçûâàåòñÿ ñîìîé. Îò ñîìû îòõîäèò îäèí äëèííûé îòðîñòîê, â âèäå âîëîêíà, òàê íàçûâàåìûé àêñîí. Ïî àêñîíó èç ñîìû âûõîäÿò íåðâíûå èìïóëüñû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ó ñîìû èìååòñÿ ìíîæåñòâî êîðîòêèõ
îòðîñòêîâ, òàê íàçûâàåìûõ äåíäðèòîâ, ïî êîòîðûì íåðâíûå èìïóëüñû ïðèõîäÿò â ñîìó îò äðóãèõ íåéðîíîâ. 

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì íåéðîáèîëîãà Ñïåíñåðà Ñìèòà (Spencer Smith) èç Óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîé Êàðîëèíû, ïîêàçàëà, ÷òî äåíäðèòû ÿâëÿþòñÿ íå ïðîñòî ïàññèâíûìè ïðîâîäàìè äëÿ ïðîïóñêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, îíè ïðèíèìàþò ñàìîå
íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â îáðàáîòêå èíôîðìàöèè. 

Â«Äëÿ íàñ ýòî îêàçàëîñü ïîëíîé íåîæèäàííîñòüþ, íî, ïîõîæå, äåéñòâèòåëüíî, âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü íàøåãî ìîçãà íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ìû ïðèâûêëè ñ÷èòàòüÂ», â€“ çàÿâèë ðóêîâîäèòåëü èññëåäîâàíèÿ Ñïåíñåð Ñìèò. 

Âñïëåñêè ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè 

Êàê ïðàâèëî, íåéðîíû äëÿ ãåíåðàöèè è ïåðåäà÷è âñïëåñêà ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè èñïîëüçóþò àêñîíû. Îäíàêî, êàê áûëî âûÿñíåíî â íåñêîëüêèõ íåäàâíèõ èññëåäîâàíèÿõ, ìíîãèå èç òåõ ìîëåêóë, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ
ãåíåðèðóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ, ïðèñóòñòâóþò è â äåíäðèòíûõ îòðîñòêàõ. È â ýêñïåðèìåíòàõ íà îáðàçöàõ ìîçãîâîé òêàíè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äåíäðèòû, êàê è íåéðîíû, ìîãóò ãåíåðèðîâàòü òî÷íî òàêèå æå ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû, èñïîëüçóÿ ýòè
ìîëåêóëû. 

Íà òîò ìîìåíò, ïðàâäà, áûëî íå äî êîíöà ïîíÿòíî, âêëþ÷åíû ëè îáùóþ ìîçãîâóþ àêòèâíîñòü äåíäðèòíûå èìïóëüñû, è åñëè äà, òî êàêîâà èõ ðîëü â îáùåì ïðîöåññå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. ×òîáû ýòî âûÿñíèòü, Ñìèò è åãî êîëëåãè ïîñòàâèëè ýêñïåðèìåíò.
Îíè ââåëè òîíêèå ñòåêëÿííûå èãëû, òàê íàçûâàåìûå ïèïåòêè, âíóòðü äåíäðèòîâ íåéðîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ó÷àñòêàõ ìîçãà ìûøè, îòâå÷àþùèõ çà îáðàáîòêó çðèòåëüíîé èíôîðìàöèè. 

Â«Ïèïåòî÷íûé àíàëèç â€“ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ ïðîöåäóðà, â€“ çàìåòèë Ñìèò. â€“ Ê äåíäðèòó ìîæíî ïîäîáðàòüñÿ, êàê ïðàâèëî, òîëüêî ñ îäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì âû íå ìîæåòå âèäåòü ñàì äåíäðèò. Âñå ïðèõîäèòñÿ äåëàòü âñëåïóþ. Ýòî êàê ëîâèòü ðûáó ïðè óñëîâèè, ÷òî âèäíî òîëüêî îñòàâëÿåìûé åþ
ýëåêòðè÷åñêèé ñëåäÂ». 

Ïîñëå òîãî, êàê óäàëîñü ââåñòè ïèïåòêè â äåíäðèòû, ó÷åíûå ñìîãëè çàïèñàòü ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ äåíäðèòîâ â çðèòåëüíîé êîðå ìîçãà àíåñòåçèðîâàííîé è çàòåì ïðîñíóâøåéñÿ ìûøè. Ïîêà æèâîòíîå ñîçåðöàëî ÷åðíî-áåëûå ïîëîñû íà êîìïüþòåðíîì ìîíèòîðå,
èññëåäîâàòåëè çàôèêñèðîâàëè íåîáû÷íûé ðèñóíîê ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ èëè âñïëåñêîâ èìïóëüñîâ â äåíäðèòàõ. 

Â«Êîãäà ìû íà÷àëè çàïèñûâàòü èìïóëüñû îò äåíäðèòîâ, òî óâèäåëè òàêèå âñïëåñêè àêòèâíîñòè, â êîòîðûå ïðîñòî òðóäíî áûëî ïîâåðèòü, â€“ ðàññêàçûâàåò Ñìèò. â€“ Åñëè èìïóëüñû îò àêñîíîâ îáû÷íî èçîëèðîâàííûå, èõ ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñòðîãèìè,
îòäåëüíî ñòîÿùèìè îáåëèñêàìè, òî äåíäðèòíàÿ àêòèâíîñòü, êîòîðóþ ìû íàáëþäàëè, áûëà áåñïîðÿäî÷íà, î÷åíü äèíàìè÷íà, ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ çîíàìè õàîñà è ïîêîÿÂ». 

Õàðàêòåð ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ îò äåíäðèòîâ çàâèñåë îò òîãî, íà êàêèå ýëåìåíòû èçîáðàæåíèÿ â ýòî âðåìÿ ñìîòðåëà ìûøü. Ýòî ïîçâîëèëî èññëåäîâàòåëÿì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äåíäðèòû, äåéñòâèòåëüíî, ïðèíèìàþò íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â îáðàáîòêå çðèòåëüíîé èíôîðìàöèè. 

Ìèíèêîìïüþòåðû 

Â«Íàøà ðàáîòà ïîêàçûâàåò, ÷òî äåíäðèòû, êîòîðûå äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëèñü âñåãî ëèøü ïàññèâíîé ïðîâîäêîé äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, èäóùèõ ê òåëó íåðâíîé êëåòêè, íà ñàìîì äåëå, èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â ñîðòèðîâêå è èíòåðïðåòàöèè âõîäíûõ
ñèãíàëîâ, ïîëó÷àåìûõ íåéðîíàìè, â€“ ïîÿñíèë ñîàâòîð ðàáîòû Ìèõàýëü Õàóññåð (Michael Hausser) èç Óíèâåðñèòåòñêîãî êîëëåäæà Ëîíäîíà. â€“ Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äåíäðèòû äåéñòâóþò, êàê ìèíèàòþðíûå âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå
îáíàðóæèâàþò è âûáîðî÷íî óñèëèâàþò íåêîòîðûå òèïû âõîäíûõ ñèãíàëîâÂ». 

Â«Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû äåëàåòå îáðàòíûé èíæèíèðèíã êàêîãî-òî íåèçâåñòíîãî óñòðîéñòâà. È òî, ÷òî âû ðàíüøå âñåãäà ñ÷èòàëè ïðîñòî ïðîâîäàìè, îêàçàëîñü òðàíçèñòîðàìè, îáðàáàòûâàþùèìè èíôîðìàöèþ, â€“ çàìåòèë Ñìèò. â€“ Âîò î ÷åì íàøå îòêðûòèåÂ». 

Â îáùåì, Â«çàäà÷è, äëÿ âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ, êàê ìû ðàíüøå äóìàëè, íåîáõîäèì âåñü íåéðîí, îêàçûâàåòñÿ, ìîãóò áûòü âûïîëíåíû âñåãî ëèøü ÷àñòüþ åãî äåíäðèòíîãî äåðåâà, â€“ ïîÿñíèë Ñìèò êîððåñïîíäåíòó LiveScience. â€“ Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íåéðîí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îãðîìíûé êîìïëåêñ èç ìíîãèõ è ìíîãèõ âû÷èñëèòåëüíûõ åäèíèöÂ». 

Â«Îäíàêî, â€“ äîáàâèë Ñìèò, â€“ õîòÿ òåïåðü è óñòàíîâëåíî, ÷òî àêòèâíîñòü äåíäðèòîâ óâåëè÷èâàåò îáùóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü ìîçãà, ñîâåðøåííî ïîêà íåÿñíî, êàê ìîæíî áûëî áû îöåíèòü ýòîò âêëàä êîëè÷åñòâåííîÂ». 

Â äàëüíåéøåì ó÷åíûå íàìåðåâàþòñÿ èññëåäîâàòü, êàêóþ ðîëü èãðàåò àêòèâíîñòü äåíäðèòîâ â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìîçãà, ïîìèìî çðèòåëüíîé êîðû. 
Õîòÿ îñíîâíîé öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîçãà, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íàðóøåíèé ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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