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Informacja sensoryczna nap lywaja̧ca do mózgu jest kodowana albo w im-
pulsach elektrycznych neuronów (informacja krótkotrwa la) lub w strukturze
synaps (informacja d lugofalowa). W obu przypadkach istnieje pewna ko-
relacja miȩdzy tym co siȩ dzieje na zewna̧trz mózgu (“input”) a tym co jest
kodowane w mózgu. Ta zależność jest opisana matematycznie przez tzw.
informacjȩ wzajemna̧, która jest jedna̧ z podstawowych koncepcji w teorii in-
formacji. Z drugiej strony wiadomo, że przep lyw lub przechowywanie infor-
macji jest zwia̧zane z poborem energii, tzn. informacja nie jest abstrakcyjna̧
wielkościa̧, ale ścísle stowarzyszona̧ z procesami fizycznymi, które wymagaja̧
energii. W mózgu energia (metaboliczna) dostarczana jest przez przep lyw
krwi, który jest generalnie ograniczony z góry przez różne czynniki fizjolog-
iczne i geometryczne. Tak wiȩc ilość kodowanej informacji w realistycznych
sieciach neuronowych powinna by także ograniczona przez energetykȩ tych
sieci.

Celem projektu jest analiza matematyczna zależności miȩdzy kodowana̧
informacja̧ w neuronach i synapsach, oraz jej dok ladnościa̧, a poziomem en-
ergii metabolicznej w mózgu. W szczególności badane bȩdzie jak ta zależność
jest modulowana przez strukturalna̧ dynamikȩ synaps zwana̧ plastycznościa̧.
Wiadomo, że plastyczność synaps umożliwia zapisywanie informacji d lugotrwa lej
w sieciach neuronowych, i sta̧d powinna mieć istotne znaczenie dla przetwarza-
nia i przechowywania informacji. Ponadto, istnieje hipoteza w środowisku
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neurobiologii teoretycznej, że informacja w uk ladzie nerwowym jest praw-
dopodobnie optymalizowana przy danych ograniczeniach energetyczno-fizjologicznych.
Ta domniemana optymalność uk ladu nerwowego bȩdzie testowana w oparciu
o dostȩpne dane neuroanatomiczne.

Warto też zaznaczyć, że przep lyw krwi w mózgu i jego stopień utle-
nienia (czyli zużytkowana energia metaboliczna) sa̧ ważnymi parametrami
określaja̧cymi aktywność danej czȩści mózgu, co jest używane w tzw. mag-
netycznym rezonansie (fMRI), czyli w praktyce klinicznej.

Ten interdyscyplinarny projekt  la̧czy w sobie elementy z trzech różnych
dziedzin: neurobiologii, fizyki, i teorii informacji. Idealny kandydat powinien
mieć pewna̧ elementarna̧ wiedzȩ z tych dziedzin. W szerszym kontekście, pro-
jekt jest czȩścia̧ promowania w Polsce stosunkowo m lodej, interdyscyplinarnej
dziedziny, zwanej na świecie “Computational Neuroscience” (w Polsce Neu-
roinformatyka). Dziedzina ta jest szeroko propagowana i finansowana w kra-
jach wysoko rozwiniȩtych takich jak USA, Niemcy, W. Brytania, Francja,
Japonia, itp.

W ramach projektu istnieje możliwość czȩściowego dofinansowania w ra-
mach grantu OPUS pt. “Ograniczenia energetyczne na przechowywanie i
przetwarzanie informacji w uk ladzie nerwowym” (kierownik: J. Karbowski),
który zosta l przyjȩty do realizacji przez Narodowe Centrum Nauki od 2016
roku.
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