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Ludzie sa jednymi z najbardziej zaawansowanych i zlozonych systemow biologicznych na
Ziemi. Nasze modzgi posiadaja zdolno$ci obliczeniowe zdolne do przetwarzania miliondw
zadan jednoczes$nie, umozliwiajac organizmowi funkcjonowanie w bardzo zmiennych
warunkach. Ludzkie oko, nasz narzad wzroku, ewoluowalo przez miliony lat do jednego z
najbardziej wyrafinowanych systemow przechwytywania 1 analizowania informacji
wizualnych. Warto zauwazy¢, ze oko zawiera najbardziej dostepng czg$¢ sieci neuronowej
moézgu - ludzky siatkdwke - ktéra mozna bada¢ za pomocg stosunkowo kompaktowych i
nieinwazyjnych metod optycznych. Uktad wzrokowy ma dobrze zdefiniowane wejscia w
postaci milionéw fotoreceptorow i wyjscia poprzez widkna nerwowe, ktore tacza oko z
mozgiem. Kazde z tych wtokien nerwowych jest potaczone z komoérkami zwojowymi siatkowki
(RGC), ktore sa odrebnymi weztami zbierajagcymi informacje przetwarzane przez siatkowke z
okreslonych, przestrzennie ograniczonych grup fotoreceptorow (pol recepcyjnych).

Ponadto, struktura i funkcja obwoddw neuronalnych siatkéwki sg stosunkowo dobrze poznane,
a metody optyczne pozwalaja nam juz obserwowac aktywnos$¢ neurondéw podczas stymulacji
fotoreceptorow u genetycznie zmodyfikowanych zwierzat. Przy niewielkich modyfikacjach,
techniki te moglyby skutecznie stuzy¢ jako pomost migdzy komputerami a siecig neuronowag
ludzkiej siatkéwki in vivo - bez koniecznosci modyfikacji ludzkiego ciata. Taki interfejs
moégltby by¢ dalej rozwijany w kierunku autonomicznego systemu komunikacji z mézgiem,
zdolnego do wykonywania wstgpnych zadan obliczeniowych na poziomie siatkdwki. Jednak
podstawowym pytaniem, na ktore nalezy najpierw odpowiedzie¢, jest to, czy mozliwe jest
uzyskanie informacji o stanie funkcjonalnym obwodéw neuronalnych siatkéwki - zaréwno
wejse, jak 1 wyjs¢ - przy uzyciu nieinwazyjnych metod optycznych.

Czy nie mogliby$my wykorzysta¢ przynajmniej utamka tych mozliwosci obliczeniowych do
obliczen, ktére wykonujemy kazdego dnia w ramach naszej pracy lub rozrywki? Czy nie
mozemy stworzy¢ odpowiedniego interfejsu mdzg-komputer, aby przenies¢ czgs¢ obliczen
wykonywanych przez wspotczesne komputery do biologicznych systemow obliczeniowych,
ktérych architektura zostata wyrzezbiona przez miliony lat ewolucji? Co si¢ stanie, jesli
bedziemy w stanie wykorzysta¢ na przyktad niewielka czg$¢ sieci neuronowej ludzkiego mozgu
do wykonywania obliczen jak komputery lub wnioskowania jak sztuczne sieci neuronowe? Czy
byliby$my w stanie wykorzysta¢ indywidualne podobienstwa w sposobie analizowania danych,
aby wykorzysta¢ sie¢ rozproszonych jednostek obliczeniowych sktadajacych si¢ z milionow
biologicznych sieci neuronowych w ludzkich ciatach, zsynchronizowanych przez komputer
sterujacy? Czy moglibySmy wtedy zwiekszy¢ szybkos¢ 1 efektywno$¢ energetyczng
przetwarzania? Wykorzystajmy zatem biologiczng sie¢ neuronowa do przeprowadzania
wnioskowania i sprawdzmy, czy mozemy znalez¢ indywidualne podobienstwa, aby takie
przetwarzanie byto mozliwe do przeniesienia mi¢dzy réznymi osobami. Jak mozemy tego
dokonac?

Pierwszym krokiem jest opracowanie odpowiednich narzedzi, ktore pozwola nam odczytywac
aktywno$¢ komorek neuronalnych w sposéb nieinwazyjny i bezkontaktowy. Aby opracowac
takie narzgdzia, musimy odpowiedzie¢ na fundamentalne pytanie, czy mozliwe jest uzyskanie
informacji o stanie funkcjonalnym neuronéw siatkdwki za pomocag metod optycznych. W
naszej pracy opracujemy odpowiednig metodologi¢, aby odpowiedzie¢ na to pytanie.



