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Szach-mat neurochipie! — o sposobach bronienia sie mdzgu przed
ingerencjg zewnetrzna.

Od przynajmniej 20 lat naukowcy a takze przemyst farmaceutyczny pracujg nad stworzeniem
metody wydajnej komunikacji na linii mézg-komputer. Wiele juz w tej dziedzinie osiggnieto, szczytne
sg tez (przewaznie) cele, ktdére taka metoda ma czyni¢ mozliwymi. Pacjenci poruszajg juz protezami
konczyn za pomoca odpowiednich implantdéw, czesciowo odzyskujg wzrok czy w znacznej mierze
pozbywaja sie napadéw epilepsji. To tylko kilka przyktadéw medycznych osiggnie¢, ktdre pozwalajg
ludziom na powrdt do normalnosci.

Nie wszystkie jednak badania skupiajg sie na tym, jak pomdc osobom chorym lub
niepetnosprawnym — czes¢ z nich siega znacznie dalej. Badania na gryzoniach dowiodty, iz laserowa
aktywacja obszaréw podwzgérza u genetycznie modyfikowanych osobnikéw moze wywotac
natychmiastowe akty agresji wobec najblizszego otoczenia. Podobnie, elektryczna aktywacja obszaru
ludzkiego mézgu odpowiedzialnego za rozpoznawanie twarzy, sprawia, ze pacjent zauwaza wzorce
twarzy nawet na przedmiotach zupetnie z nig niezwigzanych. Podobne doswiadczenia pobudzajg
wyobraznie naukowcdw i nie tylko — czy oznaczajg, ze ludzkie postrzeganie rzeczywistosci, wzorce
zachowan, pamiec¢ i umiejetnosci mogg by¢ kontrolowane za pomocg wszczepionego do mdzgu
chipu? Sam fakt stawiania takich pytan niewatpliwie budzi moralne watpliwosci — nie rozumiemy w
petni mechanizméw stojgcych za Swiadomoscig, wiec istnieje ryzyko, ze neurochip ingerujgcy w
dziatanie mdézgu mégtby wywotac nieprzewidywalne zmiany w osobowosci czy zmniejszy¢ autonomie
jednostki. Czy jednak biorgc pod uwage poziom skomplikowania proceséw zachodzgcych w mdzgu,
taki implant w ogdle ma szanse dziata¢?

Jednym z podstawowych wyzwan dla neurochipdw jest ztozono$¢ i unikalno$é kazdego
mozgu. Struktura neuronalna ksztattuje sie pod wptywem indywidualnych doswiadczen i jest w
ciggtym procesie przebudowy. Proces ten, znany jako neuroplastycznosé, oznacza, ze potgczenia
miedzy neuronami zmieniajg sie w zaleznosci od bodzcéw zewnetrznych i wewnetrznych. W efekcie
kazdy mdzg posiada unikalny ,kod” potgczen synaptycznych, co sprawia, ze trudno stworzyé
uniwersalne urzadzenie dziatajgce jednakowo na wszystkich ludzi. Nawet jesli neurochip uda sie
dostosowac¢ do konkretnego modzgu, zmiany zachodzgce w strukturze neuronalnej mogg szybko
sprawic, ze stanie sie on nieaktualny.

Kolejnym sposobem, w jaki mdzg chroni sie przed zewnetrzng ingerencja, jest skomplikowany
system kodowania informacji. Neurony komunikujg sie poprzez impulsy elektryczne zwane
potencjatami czynnosciowymi, ale sposdb, w jaki informacje sg kodowane, jest niezwykle ztozony i
wcigz nie do konca zrozumiaty. Informacje sg zakodowane nie tylko w czestotliwosci i amplitudzie
impulsow, ale réwniez w ich precyzyjnym czasie wystepowania. Ten wielowarstwowy system
kodowania sprawia, ze to samo pobudzenie moze miec¢ rézne znaczenie w zaleznosci od kontekstu i
potaczen synaptycznych. Bez petnego zrozumienia tego kodu zewnetrzne urzadzenie nie jest w stanie
precyzyjnie wptywaé na procesy myslowe czy emocjonalne bez ryzyka wywotania
nieprzewidywalnych skutkéw ubocznych.

Modzg nie jest jednorodny — skfada sie z wielu obszaréw, ktére petnig odmienne funkcje, od
przetwarzania bodicéw zmystowych po kontrole emocji czy procesy decyzyjne. Kazdy z tych
obszaréow jest potgczony w sieé, ktéra dziata wielopoziomowo. Interwencja w jeden region mdzgu
moze mieé nieprzewidywalne skutki w innych obszarach, poniewaz mdzg funkcjonuje jako catosé, a
informacje s przetwarzane jednoczesnie na wielu poziomach. Hierarchicznos¢ tej sieci sprawia, ze
jakakolwiek ingerencja moze prowadzi¢ do efektu domina, wywotujgc zmiany tam, gdzie nie byty one
zamierzone. W praktyce oznacza to, ze trudno przewidzie¢ wszystkie konsekwencje wptywu
neurochipu na mézg.
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By¢ moze najwiekszym wyzwaniem dla neurochipéw jest ingerencja w pamiec i procesy
poznawcze. Pamieé nie jest przechowywana w jednym miejscu w médzgu — wspomnienia s3
rozproszone w catej sieci neuronowej. Co wiecej, istnieje wiele rodzajow pamieci, takich jak
krétkoterminowa, dfugoterminowa, proceduralna czy epizodyczna, ktére angazujg réine obszary
mazgu. Neurochip musiatby zatem wptywac na wiele réznych regiondw jednoczesnie, aby skutecznie
modulowaé procesy pamieciowe. Dodatkowym utrudnieniem jest proces konsolidacji pamieci —
wspomnienia s3 umacniane w czasie, co oznacza, ze ingerencja w jednym momencie moze byc
niewystarczajgca do zmiany trwatych wspomnien.

Jesli wyptywa z tych rozwazan jakas mysl zwienczajaca, chciatbym, aby byta nig obserwacja,
ze i tym razem zwycieza réznorodnos¢ i ciggta zmienno$¢ natury — idagc za mysla
Lema: ,LJak to jednak mito pomysleé, ze tylko cztowiek moze by¢é draniem.”
Ztozonos¢, plastycznosé, precyzyjne potgczenia, hierarchicznos$¢ sieci oraz skomplikowane procesy
pamieciowe stanowig swoisty ,szach-mat”, ktory mdzg stawia przed neuroinzynierami. Dopdki nie
zrozumiemy wszystkich mechanizméw dziatania moézgu, uniwersalne neurochipy pozostang raczej
wizjg science fiction niz rzeczywistoscia.
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