Jvéda a vyzkum

PoCetni neurovedy a fungovani lidského mozku - CNS 2015

JANA OLIVOVA

Praha hostila nejvétsi svétovou konferenci

v oboru teoretickych a pocetnich neurovéd —
Computational Neurosciences (CNS) 2015.
Pocetni neurovédy maji za kol matematicky
popsat funkci mozku a procesy, které v ném
probihaji. Kombinuji proto matematické analyzy
a pocitacové modelovani s experimentalnimi
neurovédami s cilem lépe porozumét zakladim
fungovani nervového systému a vyuzit téchto
poznatki i v mediciné a radé technologii.

a o studiich, jak je nervové fizen pohyb jejich kfidel. Na
pofadu byly i pfednasgky s tematikou lidské motoriky
zalozené na podrobnych méfenich napfiklad stability
postoje nebo variability chlize; hovofili i kolegové z ob-
lasti robotiky, ktefi pracuji s tzv. humanoidnimi roboty:
humanoidni v tomto kontextu neznamena, ze maji né- Jedni'm z nejvazenéjsich pfednasejicich na konferen-
co jako lidsky mozek, ale Ze maiji fyzickou strukturu ci CNS 2015 byl doyen oboru prof. Jack Cowan
v urcitém smyslu podobnou lidskému télu — véetné  z University of Chicago v USA, ktery uz v sedmdesa-
umélych ,mékkych” svalll. tych letech minulého stoleti spolu s H. R. Wilsonem

formuloval pfisluéné rovnice, vypracoval model akti-

vlastnostem okolniho prostfedi. Nazev oboru, kiery se
touto interakci zabyva, zni ,neuromechanika“ a v ném je
dilezita uvedena zpétna vazba sméfuijici od mechanic-
kych viastnosti téla a prostfedi k nervové aktivité.

Na 530 Uéastnikd si od 18. do 23. éervence vymé-
fiovalo poznatky o vypracovavani slozitych podi-
ta¢ovych analyz a model( pro vyhodnocovani a zpra-
covavani dat ziskavanych neurovédeci v experimentech.
Stejné dllezité a zajimavé vsak byly i ¢isté teoretické
prispévky tykajici se matematickych vlastnosti modelll
a poskytujici koncepéni ramec. Debatovalo se o viast-
nostech jednotlivych bunék a jejich modelovani, o zpra-
covavani zrakovych a sluchovych podnétl, o neuro-
modulaci a fizeni motoriky nevyjimaje vylepSovani
parametrt pro hlubokou mozkovou stimulaci u pacient
s Parkinsonovou chorobou nebo o pokroku smérem
k potitadovému modelu dyslexie. Reé byla i o charakte-
ristikdch mozkové aktivity za situace, kdy je mozek
v tzv. klidovem stavu, nebo dokonce o méfeni a mode-
lovani toho, jak se ptaci udi svij rozmanity zpév.
Mnoho z diskutovanych témat zkoumaji védci ve
Fyziologickém Ustavu AV CR jak prakticky, tak teore-

se posléze detailné porovnavaji s novymi experimenty
a také ¢asto motivuji navrh novych typl pokusu.
V neurovédach obecné je uz docela dobfe zavedeny
postup, kdy dochazi k iteraci obéma sméry mezi teo-
retickou, modelovaci, vypocetni strankou a strankou
experimentalni. Historicky se nejprve dospélo k dob-
rym modeltm pro jednotlivé neurony a v nynéjsi dobé,
kdy zaginame mit k dispozici masivni data mozkové
aktivity z tisicl neurontt méfenych sou¢asné, se velké
usili vénuje vyvoji modell schopnych popisovat &in-
nost celé jejich populace.

Cim se na konferenci prezentoval Fyziologicky
astav AV CR? '

Cili nejenom sledujete v experimentech, jak se
neuromuskularni systém aktivuje, kdyZ feknéme
ja chci pohnout pravou rukou nebo muska octo-
milka zamavat kfidly, ale opét tato badani posou-
vate do oblasti pocetnich neurovéd, ke zpracova-
vani dat pomoci pocitacu a k vytvareni dalSich
modelu?

Je to tak. Nejzajimavéjsi je, fekl bych, ze studujeme
pomoci matematickych modelt onu interakci nervové-
ho systému a biomechaniky téla. Clovék si mozné naiv-
né pfedstavuje, Ze mozek a nervovy systém dokazou
dat svaltim prikazy, jez povedou k vykonani jakéhokoli
pohybu, ktery si usmyslime. To je ovéem ¢asto neefek-
tivni nebo dokonce neuskuteénitelné. Aby totiZz bylo
mozZné provadét efektivni koordinované pohyby, musi
se naopak mozkova aktivita a nervova aktivita v peri-
fernich nervech dobfe pfizplsobit mechanickym viast-
nostem téla a v pfipadé lokomoce i mechanickym

vity jednotlivych neurond a pozdéji jejich populaci
a zkoumal dynamiku interakci mezi populacemi jed-
noduchych modelovych neurond.

Jak se béhem ¢asu zménily nastroje a metody
vyzkumu na tomto poli?

Prvni modely nebraly v Gvahu vnitfni, spontanni
»Sum®. Ve vdem, k éemu v mozku dochazi, se proje-
vuje velka mira kolisani — to sice plati i o pocitacich,
oviem v biologickych systémech se projevuiji nejrliz-
néjdi druhy nahodnych, stochastickych efektl: fika-
me, Ze v procesech, které se v nich odehravaiji, je vel-
ka mira entropie, neurcitosti, mnoho stupriti volnosti,
mnoho proménnych — a vdechny nemuzete korigovat.
Takze tento systém obsahuje uZ ve své podstaté
»5um®. Jelikoz ja jsem svou profesni drahu zadinal ve
fyzice a inZenyrstvi, byl jsem si védom, Ze pro feseni
podobnych Uloh existuiji teorie. Pustil jsem se proto do

ticky s vyuzitim pocitadovych simulaci a modelovani. Podileli jsme se jednak organiza¢né, jednak jsme Mezinarodni
Studuji riizné aspekly pfenosu nervového signéiu, za-  se samozfejmé z(déastfiovali i védecky. Nasi dokto- konferenci
byvaji se biochemickou podstatou pfenosu signdlu randi zde predstavili postery a ja jsem spoledn CNS 2015 hostila
mezi burikami, integraénimi funkcemi nervového systé- s prof. Taishinem Nomurou z japonské Osaky zorga- Vysoka §ko'Ia

mu vCetné souboru my$lenkovych procesti oznaova-  nizoval jednodenni workshop na téma neuromecha- 3‘;‘3’;‘;;"“”‘3

nych jako kognitivni funkce a zahrnujicich pamét, pro-
storovou orientaci a uéeni. Zaméfuji se rovnéz na
takova onemocnéni nervového systému, jako jsou epi-
lepsie, Alzheimerova choroba, schizofrenie ¢i deprese.

| proto byl Fyziologicky ustav AV CR spoluorganiza-
torem mezinarodni konference CNS 2015 a dr. Martin
Zapotocky jednim ze dvou ¢eskych védcl v jejim or-
ganizaénim vyboru.

Jak probihaji vyzkumy v téchto oborech?

VétsSina badatelll v neurovédach provadi experi-
menty at uz se zvifaty nebo s lidskymi subjekty. Rada
z nich ale zaroven spolupracuje s matematiky, fyziky
nebo informatiky, ktefi se zabyvaji podrobnou mate-
matickou analyzou dat z experiment( a vytvareji ma-
tematické modely, jez maji za cil vypocetné zachytit
chovani néjaké éasti nervového systému. Tyto modely
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niky a fizeni motoriky.

Timio témaftem se zabyvate i ve své védecké
préci. Co vSechno obnasi?

Zahrnuje veskeré aspekty fizeni pohybu, zviasté po-
hybu celého téla, tzv. lokomoce. Aby bylo mozné se
v analyze lokomoce dostat dal, musi se integrovat po-
stupy z fady podobor(. Zacina to biomechanikou, pro-
toze mechanické vlastnosti t&la zde hraji velmi dlilezi-
tou roli. V kontextu konference byl kiiéovy zplisob,
jakym nervovy systém fFidi prostfednictvim aktivace
svalll pohyb téla; to znamena, jak nervovy systém vy-
uZiva biomechaniku k provedeni koordinovanych pohy-
bl. Jednim z hlavnich cild zminéného workshopu bylo
spojit védce z oblasti neurovéd s neuroinZenyry, ktefi
se zabyvaji robotikou. Reénici informovali o praci na
jednodussich systémech, jako je muska octomilka,
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