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Streszczenie popularno-naukowe

Celem naszego projektu ,,Electrophysiological Discharges of Neuronal Assemblies” (elektro DNA) jest
rozszyfrowanie kodu ludzkiej pamigci na poziomie wyladowan elektrycznych szybkich i wolnych fal
moézgowych. Szybkie fale mézgowe zwane pofalowaniami mozna rejestrowac za pomoca specjalnych
elektrod jako wytadowania sieci neuronowych w skali mikrometrowej, podczas gdy wolne fale, takie jak
fale alfa lub theta, pojawiajg si¢ jako napady zsynchronizowanych wytadowan w wigkszych populacjach
neurondw w momencie tworzenia si¢ naszej pamigci, nastepnie przechowywania i w koncu przywotywania,
gdy zapamictujemy nazwy lub lokalizacje w naszych codziennych do§wiadczeniach. Slady pamigciowe
kazdego doswiadczenia sg zachowywane w mozgu w postaci tak zwanych engraméw potaczonych
neuronow, a wyladowania fal moézgowych maja odzwierciedla¢, kiedy i gdzie w mozgu sa one aktywne.

Aby zbada¢ te wyladowania i napady szybkich i wolnych fal mézgowych, wykorzystamy nagrania
pacjentow z padaczka, ktérym wszczepiono specjalne elektrody i najnowoczesniejsze urzadzenia w celu
leczenia lekoopornych napadow padaczki. Aktywnos$¢ elektryczna mozgu jest stale rejestrowana, gdy
pacjenci wykonuja komputerowe zadania polegajace na zapamietywaniu stow i lokalizacji podczas pobytu
w szpitalu lub zdalnie z domu, dzigki mozliwos$ciom technologicznym nowych implantowanych urzadzen.
W koncowej fazie projektu nowo implantowani pacjenci w Polsce i Czechach bgda regularnie wykonywac
zadania z uzyciem gogli rzeczywistosci rozszerzonej (Augmented Reality), aby $ledzi¢ ich wykonywanie
oraz bada¢ wyladowania i napady fal mézgowych podczas sprawdzania pamigci. Bedzie to czgécig naszej
miedzynarodowej wspotpracy migdzy naszymi zespotami neurologéw, inzynierow i klinicystow.

W ciagu trzech lat realizacji tego projektu skupimy si¢ najpierw na analizie unikalnych zestawow danych
zebranych w ramach naszej wspoipracy w USA, Czechach i1 Polsce. Obejmuje to kilkuletnie ciagle nagrania
fal moézgowych z pigciu pacjentéw Mayo Clinic, ktérym zaimplantowano specjalny system urzadzen, ktory
umozliwit regularne wykonywanie zadan pami¢ciowych w domu. W miar¢ analizowania tych duzych
zbiorow danych bedziemy ubiega¢ si¢ o akceptacje bioetyczne oraz rekrutowac¢ nowych pacjentow z
padaczka w Polsce i Czechach w celu implantacji najnowszej wersji urzadzenia do leczenia napadow
lekoopornych, a takze badania i poprawy zapamigtywania stow i lokalizacji przedmiotéw. Bedzie sie to
odbywac przy uzyciu technologii gogli automatycznie podczas regularnego wykonywania zadan.

Wykazalismy, ze ciagla gleboka stymulacja mézgu powolnymi falami pradu elektrycznego dostarczanymi
do przesylowego obszaru mozgu zwanego wzgorzem moze skutecznie przywroci¢ wydajnos¢ pamigei u
pieciu zaimplantowanych pacjentéw Mayo Clinic. Nie wiemy jednak, jakie aktywnos$ci fal mézgowych leza
u podstaw tego pozytywnego wplywu stymulacji na pamig¢¢. Wyniki naszych badan wskazujg na
wyladowania i napady szybkich i wolnych aktywnosci elektrycznych wykrywanych i stymulowanych
podczas kodowania i przywolywania poszczegolnych wspomnien. Oczekujemy, ze te wytadowania
odzwierciedlg 1 wyjasnia natychmiastowe i dlugofalowe efekty terapeutyczne stymulacji w przeciagu
tygodni i miesigcy regularnego wykonywania zadan. Oczekujemy rowniez, ze wytadowania beda mogty
postuzy¢ do przewidywania, ktore stowa i lokalizacje zostang zapamiegtane. Robigc to, mozemy wykazacé, ze
poszczegdlne wytadowania rzeczywiscie odzwierciedlaja aktywnos$¢ elektryczng engramow i mozna je
wykorzysta¢ do §ledzenia i modulowania okreslonych wspomnien.

Wiedza i techniczny ‘know-how’ uzyskane w ramach tego badania moga potencjalnie zrewolucjonizowac
powstajace neurotechnologie w zakresie urzadzen w petni implantowalnych. Nie wykazano do tej pory u
ludzi wykrywania i stymulacji takich podstawowych wytadowan elektrycznych lezacych u podstaw funkcji
pamigci na poziomie okre§lonych engramow. Wolne (theta) 1 szybkie (pofalowania) wytadowania sa
idealnymi kandydatami do odkodowania i stymulowania aktywnosci engramoéw. Mozna je tatwo wykry¢,
przechowywac i analizowac w celu przewidywania, kontrolowania i poprawy efektow nowych terapii
stymulacyjnych u poszczegolnych pacjentow. Kazde wykrycie zajmuje niewiele czasu i miejsca
obliczeniowego, dlatego wyladowania mozna bezposrednio zastosowac do spersonalizowanych terapii
prowadzonych online i w domu przy uzyciu najnowszych technologii urzadzen do implantacji.



