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Informacja sensoryczna napltywajaca do moézgu jest kodowana albo w im-
pulsach elektrycznych neuronéw (informacja krétkotrwata) lub w strukturze
synaps (informacja dlugofalowa). W obu przypadkach istnieje pewna ko-
relacja miedzy tym co sie dzieje na zewnatrz mézgu (“input”) a tym co jest
kodowane w mozgu. Ta zaleznos¢ jest opisana matematycznie przez tzw.
informacje wzajemna, ktora jest jedna z podstawowych koncepcji w teorii in-
formacji. Z drugiej strony wiadomo, ze przeptyw lub przechowywanie infor-
macji jest zwiazane z poborem energii, tzn. informacja nie jest abstrakcyjna
wielkodcia, ale $cisle stowarzyszona z procesami fizycznymi, ktére wymagaja
energii. W mdézgu energia (metaboliczna) dostarczana jest przez przeplyw
krwi, ktory jest generalnie ograniczony z géry przez rézne czynniki fizjolog-
iczne i geometryczne. Tak wiec ilo$¢ kodowanej informacji w realistycznych
sieciach neuronowych powinna by takze ograniczona przez energetyke tych
sieci.

Celem projektu jest analiza matematyczna zaleznosci miedzy kodowana
informacja w neuronach i synapsach, oraz jej dokladnoscia, a poziomem en-
ergii metabolicznej w mézgu. W szczegélnosci badane bedzie jak ta zaleznosé
jest modulowana przez strukturalna dynamike synaps zwana plastycznoscia.
Wiadomo, ze plastyczno$¢ synaps umozliwia zapisywanie informacji dlugotrwatej
w sieciach neuronowych, i stad powinna mie¢ istotne znaczenie dla przetwarza-
nia i przechowywania informacji. Ponadto, istnieje hipoteza w Srodowisku



neurobiologii teoretycznej, ze informacja w ukiadzie nerwowym jest praw-
dopodobnie optymalizowana przy danych ograniczeniach energetyczno-fizjologicznych.
Ta domniemana optymalnos¢ ukltadu nerwowego bedzie testowana w oparciu

o dostepne dane neuroanatomiczne.

Warto tez zaznaczy¢, ze przeptyw krwi w mozgu i jego stopien utle-
nienia (czyli zuzytkowana energia metaboliczna) sa waznymi parametrami
okreslajacymi aktywnos¢ danej czesci mézgu, co jest uzywane w tzw. mag-
netycznym rezonansie (fMRI), czyli w praktyce klinicznej.

Ten interdyscyplinarny projekt taczy w sobie elementy z trzech réznych
dziedzin: neurobiologii, fizyki, i teorii informacji. Idealny kandydat powinien
mie¢ pewna elementarna wiedze z tych dziedzin. W szerszym kontekscie, pro-
jekt jest czescia promowania w Polsce stosunkowo mtodej, interdyscyplinarne;j
dziedziny, zwanej na $wiecie “Computational Neuroscience” (w Polsce Neu-
roinformatyka). Dziedzina ta jest szeroko propagowana i finansowana w kra-
jach wysoko rozwinietych takich jak USA, Niemcy, W. Brytania, Francja,
Japonia, itp.

W ramach projektu istnieje mozliwos$¢ czesciowego dofinansowania w ra-
mach grantu OPUS pt. “Ograniczenia energetyczne na przechowywanie i
przetwarzanie informacji w ukladzie nerwowym” (kierownik: J. Karbowski),
ktory zostal przyjety do realizacji przez Narodowe Centrum Nauki od 2016
roku.
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