Kiss Karoly:
A neurobiologia és a MI csodaja:

SIKERULT SZKENNELNI A MUSLICA AGYAT!

(Az Economist 2024 oktober 5-i szamaban megjelent cikkek ismertetése és kommentalasa)

Ray Kurzweil 2012-ben mar a *20-as évek végére josolta az agy digitalis lemasolasat
(szkennelését, letdltését), de Nick Bostrom 2015-6s véleménye szerint ahhoz még vagy harom
¢évtizedre van sziikség, de az is lehet, hogy csak szazadunk végére sikeriil. Tobben ugy
gondoltak, hogy az sohasem lesz megvaldsithatd. ! (Valdjaban itt az emberi agy 80-100 md
neuronja kozotti kapcsolatok — szinapszisok — digitalizalasardl van sz6. Mivel mindegyik
agysejtiink tobb ezer kapcsolat 1étrehozéasara képes, az 6sszes szinaptikus kapcsolat szdmanak
nagysagrendje 10'%, 10'°, mely egy hihetetleniil nagy szam.) Ez megnyitja az utat az
orokkévalosag felé, hiszen agyunk ezek utan feltélthetd lesz egy adathordozora, és halalunk
utan is ,,életben marad”, beszélhetnek hozza, vele.

Hatalmas kutatasi programok indultak e cél elérésére. E nagyszabasii ambicidkat azonban
erdsen lehltotte egy kudarc: a fonalféreg, a C. elegans ,,agyanak” feltérképezése. E
jelentéktelen, szimpla kis 1énynek 302 idegsejtje és 7000 szinapszisa van, mindegyiket
meghataroztak de évekbe tellett beazonositani, hogy az egyes idegpalyak és neuronok a féreg
milyen viselkedéséért feleldsek.?

Ezért tobb, mint szenzécio a legijabb eredmény, a Princeton FlyWire kutatocsoportjanak
bejelentése, hogy sikeriilt szkennelni egy gylimolcslégy agyat. (Az eredményt a Nature 2024
oktdberi szamaban tették kozzeé.) Kozel 140 ezer neuron kdzotti majdnem 55 millid
kapcsolatrol van itt szo, tehat az emberi agy 80-100 md neuronjahoz és 104, 10'3
szinapszisahoz képest ez még mindig csekélység, de a fonalféregéhez képest mar oridsi
elorelépés. (A két esemény kozott is értek el eredményeket: feltérképezték egy repiilé larva
3016 neuronbol all6 agyat és egy 1égy 27 ezer neuronbdl all6 agykdzpontjat.) De ne becsiiljiik
le a gyiimolcslegyet; ez egy komplex €¢161ény! Tud repiilni, udvarolni, harcolni. Feltérképezi a
kornyezetét €s észben tartja; figyelmezteti tarsait, ha az ellenség, a darazs a kozelben van.
Erzékeli és feldolgozza a szagokat, a latvanyt, a tapintast. A szkennelés eredménye egy
haromdimenzids un. ,,konnektém”, mely tartalmazza mindezeket a szinaptikus kapcsolatokat.

A gytimolcslégytdl a homo sapiens megjelenéséig tobb, mint 600 millio év telt el, tehat a
tudosok azt is tanulmanyozhatjak, hogy mi tortént a 600 milli6 év alatt e komplexitas
kialakulasaig. A kovetkezo kisérleti alany valoszintileg egy egér lesz — az 6 neuronjainak
szama mar 76 millié. Es agyanak feltérképezéséhez becslések szerint tiz évre és 1 milliard
dollarralesz sziikség. De a Human Genom programhoz hasonléan — valosziniileg ez is fel fog
gyorsulni a kozben megsziiletd technikai ijdonsagoknak koszonhetéen. (Egy kdlcsonds
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folyamatnak vagyunk a tantii: a MI Oridsi segitséget jelent az agy tanulmanyozéasaban, és
minél tobbet tudunk az agyrol, annal tokéletesebb MI-modelleket vagyunk képesek épiteni.)

A tudomanyos eredmények érdekes Osszevetésekre adnak lehetdséget. Pl. miért van az, hogy
mig a gylimolcslégy rothadt gyiimo6lcsokbdl szerzi az energiat agyanak mitkodéséhez, a Chat
GPT miikodtetéséhez egy kisvaros energiaellatasdhoz sziikséges energiara van sziikség, és
betanitdsahoz tobb adatra, mint amennyi fellelhetd az interneten. Azaz: az evolucio
osszemérhetetlentil hatékonyabban dolgozik, mint a mesterséges intelligencia. Vagy: nagy
hasznunkra lenne, ha megértenénk, hogyan keriili ki a muslica repiilés kdzben az
akadalyokat, mert ezt alkalmazhatnank az 6njaro autoknal.

E tanulményozott mikrovilag érzékeltetésére egy hajmeresztd adat: e kb. 2-3 mm hosszu kis
rovar agyaban a neuronok axonjainak (csapjainak, nytlvanyainak, melyekkel szinapszisokka
kapcsolddnak 6ssze) hossza dsszesen 149,2 méter!!!

Ha majd a tudomany eljut odaig, hogy az emberi agy konnektomjat is képes lesz megalkotni,
nem csak a bevezetOben emlitett ,,0rokkévalosag” elérésére lesz lehetdség; hanem az agyi
manipulacidk végtelen lehetdségére is.

*

Az ember beleborzong, valahdnyszor a tudomany ilyen mélységeket nyit meg eldttiink.
Lehetséges lesz barki agyaba belepiszkalni, vele akarmit tenni a konnektomjanak
ismeretében? Bar igaz, a génmanipuldcié mar ma is ad hasonlokra lehetdséget. Vagy a M1
altal teremtett valotlan vilagokat nem fogjuk tudni megkiilonbdztetni a valoditol? Ilyenkor az
Ur dérgedelmes szavai jutnak eszembe, amikor Adamnak és Evanak megtiltotta, hogy a jo és
gonosz tudasanak fajarol egyenek...

The Economist October 5th 2024:
Know a fly, know thyself?
Neuroscience, Ont he fly.
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