Védci z FEL CVUT prispéli ke studii v Nature
Communications: Mozek déti se prizpusobuje
chybéjici koncetiné uz v raném veku
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Mezinarodni tym védcu publikoval v prestiznim casopise Nature Communications studii,
ktera ukazuje, ze mozek déti narozenych s rozdilem horni koncetiny prochazi vyraznou
reorganizaci uz v raném véku. Na vyzkumu se podileli také védci z Fakulty elektrotechnické
CVUT v Praze (FEL CVUT), ktefi vyvinuli vypocetni model vysvétlujici mechanismus téchto
zmeén.

Studie s ndzvem Global remapping of the sensory homunculus emerges early in childhood
development vznikla ve spolupraci nékolika vyzkumnych tymu z oblasti neurovédy a vyvojové
psychologie z University of Cambridge, Durham University a University College London. Za FEL
CVUT se na ni podileli doc. Matéj Hoffmann a dr. Zdenék Straka ze skupiny humanoidni robotiky na
katedre kybernetiky. Na experimentech se podileli také robotici z EPFL Lausanne, kteri vyvinuli
specialni pneumatické zarizeni umoznujici stimulovat dotek béhem snimani mozku v MRI skeneru.

Mozek obsahuje takzvanou somatosenzorickou mapu téla, nékdy oznacovanou jako senzoricky
homunkulus. Jde o usporadani oblasti mozkové kury, které zpracovéavaji dotek a dalsi smyslové
informace z ruznych ¢ésti téla.

Tuto mapu popsal uz v poloviné 20. stoleti kanadsky neurochirurg Wilder Penfield pri operacich
pacientu s epilepsii. Jednotlivé Casti téla jsou v mozku reprezentovany ruzné velkymi oblastmi podle
jejich citlivosti - napriklad ruce nebo obli¢ej zabiraji vyrazné vétsi prostor nez zéda. Pravé tato mapa
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Vyzkumnici pomoci funkcni magnetické rezonance (fMRI) sledovali mozkovou aktivitu u déti ve véku
5-7 let a u dospélych - jak u lidi s rozdilem horni koncetiny, tak u kontrolni skupiny.

Vysledky ukézaly, Ze u lidi narozenych bez ruky dochazi k rozsahlé reorganizaci mozkové mapy téla.
Oblast mozku, ktera by za béznych okolnosti reprezentovala ruku, nezlistava neaktivni - misto toho
zaCina reagovat na signaly z jinych Casti téla. Zmény se pritom neomezuji jen na bezprostredni okoli
této oblasti, ale zasahuji Sirsi ¢ast somatosenzorické kury.

Klicem k pochopeni téchto zmén je mechanismus nazyvany homeostaticka plasticita. ,Kazdy neuron
v mozku si do urc¢ité miry ,hlidd‘, aby byl aktivni - aby dostaval primérené mnozstvi vstupnich
signald. Kdyz o nékteré vstupy prijde, zacne zesilovat jiné, aby si tuto troven aktivity udrzel,”
vysvétluje doc. Matéj Hoffmann z FEL CVUT.

Pokud tedy neuron v oblasti mozku urc¢ené pro ruku nedostava signaly z chybéjici koncetiny, zacne
zesilovat vstupy z jinych Casti téla - napriklad z paze, zapésti nebo nékdy i z obliceje.

~Mozek tak vlastné aktivné hleda rovnovahu v celé siti. Nejde jen o jednoduché pravidlo ,pouzivej,
nebo ztratis (use it or lose it)’, ale 0 komplexné&jsi regula¢ni mechanismus,” dopliuje dr. Zdenék
Straka.

Pravé tento mechanismus pomohl vysvétlit vipocetni model vyvinuty na FEL CVUT. Model vytvoreny
dr. Zdenkem Strakou simuloval chovani neuronti v somatosenzorické kure. Kazdy neuron v modelu



meél jednoduché pravidlo homeostatické plasticity - snazil se udrzet stabilni iroven aktivity.

Kdyz modelu vyzkumnici , odebrali“ vstupy z ruky, tedy simulovali situaci vrozeného rozdilu
koncetiny, zacala se aktivita v siti preusporadavat zptisobem, ktery velmi dobre odpovidal vysledkim
namérenym v mozkovych skenech.

»,Ukézalo se, ze i relativné jednoduchy model dokaze velmi dobre vysvétlit hlavni experimentalni
vysledky. Recenzenti ¢lanku tento pristup hodnotili jako jednu z jeho silnych ¢asti, rika dr. Straka.

Zapojeni tymu z FEL CVUT souvisi s jejich dlouhodobym vyzkumem reprezentace téla a hmatu v
mozku - a také v robotickych systémech.

Vyzkumnici napriklad drive vyvijeli model, ktery umoznil humanoidnimu robotovi iCub vytvorit si
vlastni ,mapu téla“ na zakladé dotykovych podnétu z umélé kize.

,V robotice resime podobnou otézku: jak se systém nauci, kde na téle byl dotek a jak si vytvori mapu
vlastniho téla. Tyto principy jsou prekvapive blizké tomu, co se déje v lidském mozku,” rikd doc.
Hoffmann.

Pro vyzkumnou skupinu humanoidni robotiky je tato studie jednim z kroku k hlub$imu pochopeni
toho, jak mozek reprezentuje télo a jak se tato reprezentace vyviji.

»Somatosenzoricka mapa je vlastné prvni misto v mozku, kde se dotek objevuje. Nas ale zajima i to,
jak se tyto informace propojuji s motorikou, vidénim a dalSimi smysly - napriklad kdyz dité citi dotek

a nasledné se snazi na to misto sahnout,” vysvétluje Matéj Hoffmann.

Pravé takové procesy dnes vyzkumnici studuji kombinaci experimenta s détmi a modelovéni na
humanoidnich robotech.

Video: The robot homunculus: learning of artificial skin representation inspired by the brain

Foto: Petr Neugebauer

https://fel.cvut.cz/cs/aktualne/novinky/83761-vedci-z-fel-cvut-prispeli-ke-studii-v-nature-communicati
ons-mozek-deti-se-prizpusobuje-chybejici-koncetine-uz-v-ranem-veku



https://fel.cvut.cz/cs/aktualne/novinky/83761-vedci-z-fel-cvut-prispeli-ke-studii-v-nature-communications-mozek-deti-se-prizpusobuje-chybejici-koncetine-uz-v-ranem-veku
https://fel.cvut.cz/cs/aktualne/novinky/83761-vedci-z-fel-cvut-prispeli-ke-studii-v-nature-communications-mozek-deti-se-prizpusobuje-chybejici-koncetine-uz-v-ranem-veku

