Как мозг управляет суточными ритмами
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Эксперименты, осуществленные нейрофизиологами из Соединенных Штатов и Испании, представляют в совершенно неожиданном свете особенности работы той области головного мозга, которая ведает суточными ритмами. Глава этого международного исследовательского коллектива Орасио де ла Инглесиа считает, что полученная информация позволит лучше понять причины ухудшения самочувствия, обусловленного длительными авиаперелетами. 

Суточными ритмами принято называть изменения характера и интенсивности самых различных биологических процессов, которые повторяются с 24-часовой периодичностью. Число биологических функций человеческого организма, которые демонстрируют такую цикличность, очень велико - порядка сотни. Все они находятся под контролем специализированных нервных клеток - хранителей суточных ритмов. Некоторые органы (такие как печень, сердце и скелетная мускулатура) располагают своими собственными хранителями ритма, однако все они подчинены единому центру. Этот центр находится в гипоталамусе, очень древнем отделе промежуточного мозга, который имеется у любых позвоночных (а если еще точнее, то у всех хордовых) животных. 

Гипоталамус выполняет исключительно важную роль в координации работы сразу двух ключевых систем организма - нервной и эндокринной. В гипоталамусе имеются не только нейроны, чья основная задача состоит в обмене нервными импульсами, но также и специализированные клетки, вырабатывающие целое семейство гормонов. Некоторые из этих клеток (их называют нейросекреторными) пребывают в гордом одиночестве, а некоторые объединяются в компактные группы, которые образуют гипоталамические ядра (число этих ядер превышает три десятка). В одном из таких скоплений, супрахиазматическом ядре, сосредоточены тысячи клеток, осуществляющих надзор за суточными ритмами. Именно они и служат источником химических сигналов, от которых зависит нормальное функционирование различных органов в светлое и темное время суток. Синтез нейрогормонов, при помощи которых передаются эти команды, происходит вследствие активации нескольких генов, интенсивность работы которых периодически изменяется в зависимости от времени. Следует отметить, что величина супрахиазматического ядра не превышает булавочной головки. 

Исследователи из университета имени Вашингтона в Сиэтле, Университета штата Массачусетс и Барселонского университета решили проверить, каким образом реагируют гипоталамические хранители ритмов на изменение продолжительности суток. Поскольку ученые хотели получить как можно больше информации об активности генных структур этих клеток, они проводили опыты не на людях, а на животных, в данном случае, на крысах. Этих мучеников науки поместили в камеру с постоянной сменой "дня" и "ночи", периодичность которых составляла двадцать два часа. Все обстояло так, как если бы подопытных животных нуль-транспортировали на планету, во всем подобную Земле, но на 9 процентов быстрее вращающуюся вокруг собственной оси. 

Как повели себя периодически действующие гены в клетках супрахиазматического ядра? Одни из них вовсе не заметили нового светового режима и продолжали включаться и выключаться в прежнем темпе, зато другие адаптировали свою работу к искусственным 22-часовым суткам. По мнению доктора де ла Инглесия, это может означать, что и крысиные, и человеческие супрахиазматические ядра содержат как минимум два внутренних хронометра, показания которых не зависят друг от друга. Один из них приспосабливает свой ход к органам чувств, которые воспринимают изменения освещенности - это в первую очередь светочувствительные клетки сетчатки глаза. Другие часы реагируют на какие-то иные сигналы, природу которых еще предстоит выяснить. 

В норме обе группы хранителей ритмов работают синхронно и не мешают друг другу. Если же порядок чередования дня и ночи резко изменяется, как это и происходит при перелете сразу через несколько часовых поясов, производство гормонов в клетках обоих центров временно теряет согласованность. Результатом этого гормонального дисбаланса становится повышенная утомляемость, снижение внимания, общая слабость, нарушения сна и прочие неприятности, хорошо известные авиапутешественникам. В общем, у семи (в данном случае, у двух) нянек, как известно, дитя без глаза - правда, лишь на то время, пока гипоталамические "няньки" не вернутся к прежнему рабочему ритму. 
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Forced Desynchronization of Dual Circadian Oscillators within the Rat Suprachiasmatic Nucleus
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Удалось экспериментально проследить за процессами старения мозга

Американские нейрофизиологи получили [image: image2.jpg]


экспериментальные данные, которые позволяют лучше понять причины возрастного ослабления памяти. 

Реклама : 
Хорошо известно, что в процессах обучения и запоминания чрезвычайно важна роль гиппокампа, иначе называемого аммоновым рогом. Этот парный орган головного мозга, который расположен во внутренних зонах левой и правой височных долей, является основной частью архикортекса, той части коры больших полушарий, которая стала развиваться только у земноводных. (Для справки: млекопитающие, в том числе и человек, унаследовали от ранее возникших позвоночных также древнюю кору, палеокортекс, появившуюся уже у рыб, и новую кору, неокортекс, зачатки которой возникли лишь у рептилий.) Именно в гиппокампе происходит консолидация памяти, иначе говоря, переход кратковременной памяти в долговременную. Ученых давно интересовало, какой именно участок гиппокампа первым подвергается возрастной эрозии.

Судя по всему, теперь эта проблема решена. Исследователи из Колумбийского и Аризонского университетов выяснили, что старение мозга затрагивает прежде всего зубчатую извилину. Это тонкая полоска серого цвета, разделенная мелкими поперечными бороздками, которая прячется в борозде гиппокампа. Эксперименты на макаках и крысах однозначно показали, что у этих животных возрастное ослабление работы гиппокампа, и, следовательно, ухудшение памяти, начинается именно с зубчатой извилины. Скотт Смолл и его коллеги полагают, что таким же образом ведет себя и зубчатая извилина человеческого мозга.

В чем смысл этого исследования? Точные функции зубчатой извилины пока окончательно не выяснены, но есть основания считать, что именно она интегрирует информацию, приходящую от органов чувств, и в обобщенном виде передает ее другим структурам гиппокампа. Если это и в самом деле так, то эрозия нейронов зубчатой извилины действительно должна крайне негативно влиять на память. 
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Imaging correlates of brain function in monkeys and rats isolates a hippocampal subregion differentially vulnerable to aging
Proceedings of the National Academy of Sciences, published online April 26, 2004
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Изучены механизмы памяти, ограничивающие возможности человеческого интеллекта
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Память в компактной упаковке 

Американские нейрофизиологи сделали важное открытие, которое представляет в новом и весьма неожиданном свете природу человеческой памяти. Эти результаты представлены в двух статьях, которые 15 апреля опубликовал журнал Nature. 
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Речь идет о той форме хранения информации, которую специалисты называют кратковременной рабочей памятью. Многочисленные психологические тесты давно показали, что обладатели нормального интеллекта как правило способны в течение короткого времени сохранять достаточно точные воспоминания о трех-четырех образах, поставляемых органами чувств - зрением, слухом, осязанием и обонянием. У некоторых людей вместимость кратковременной памяти снижена вдвое и даже втрое по сравнению с этим уровнем, у других она несколько расширена, но средний показатель именно таков. Ученых давно интересовало, в каких именно отделах мозга хранятся такие воспоминания. Точных данных на этот счет не было, однако большинство специалистов полагало, что подобная информация рассредоточена сразу по нескольким мозговым центрам, участвующим в хранении и переработке сенсорных сведений. 

Исследователи из Орегонского университета и Университета имени Вандербильта в штате Теннесси проверили эту гипотезу в специально поставленных экспериментах. Для определенности они ограничились только изучением рабочей памяти, ориентированной на зрительную информацию. И по идее, и по осуществлению эти опыты были предельно просты, однако они позволили получить весьма нетривиальные результаты. Участники-добровольцы орегонского эксперимента сидели перед компьютерными мониторами и наблюдали за разноцветными кружками, вспыхивающими перед их глазами. Сначала им показывали только пары кружков, а затем - четверки. После первого появления изображение на экране исчезало и ровно через секунду появлялось вновь - иногда то же самое, а иногда и измененное. В каждом случае испытуемый должен был решить, совпадали ли эти картинки или же чем-то отличались. Ученые из Нашвилла проводили свои опыты аналогичным образом. 

Для того чтобы эти эксперименты позволили выявить участки мозга, задействованные в ходе тестирования, ученые должны были вести непрерывный мониторинг его работы. Исследователи из Орегона накладывали на кожу черепа испытуемых электроды и таким образом измеряли электрическую активность нейронов - этой техникой нейрологи и психиатры пользуются уже несколько десятилетий. Их коллеги из Университета Вандербильта применили функциональную магниторезонансную томографию, которая дает возможность непосредственно наблюдать возбужденные зоны мозга во всем его объеме. Оба метода дали один и тот же результат: в процессе тестирования у испытуемых активно работал лишь один участок коры головного мозга, расположенный в ее заднетеменной области. 

Больше всего исследователей поразила малость этого участка, который оказался не больше однокопеечной монеты. Авторы работ в журнале Nature не исключают, что столь незначительные размеры этой зоны могут вполне реально ограничивать возможности каких-то аспектов человеческого интеллекта. А уж насколько это предположение отвечает действительности, покажут будущие исследования. 

Источники: 
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Neural activity predicts individual differences in visual working memory capacity
Nature, 15 April 2004, Vol. 428, pp. 748 -751 
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Древние люди обменяли мощные челюсти на разум

Люди должны быть благодарны за свои недюжинные умственные способности и изощренную культуру одной-единственной генетической мутации, случившейся 2,4 миллиона лет назад, в результате которой серьезно ослабли мышцы челюсти. Согласно новейшим исследованиям, ослабление этих мышц привело к тому, что они перестали сдерживать человеческий череп, освободили пространство для мозга - для его дальнейшего роста. При этом развитие других приматов сдерживалось этими самыми излишне могучими мышцами, которые сжимали череп, и разум при этом у "недоразвитых" особей был зажат будто в тисках. 

Это открытие "довольно удивительное", говорит Петер Керри (Peter Currie), эксперт по развитию мышц скелета из австралийского Научно-исследовательского института сердца Виктора Чанга (Victor Chang Cardiac Research Institute in Darlinghurst). "Известно, что изменения в мышечной анатомии приводят к изменению костей, к которым мышцы прикрепляются. Самая захватывающая часть исследований состоит в изучении конкретных мутаций и в точной датировке этих генных изменений, в поиске момента "скачка" в ископаемых образцах". 

За последние 2,5 миллиона лет человеческие умственные способности выросли многократно по сравнению с таковыми в случае других приматов. Человеческий мозг теперь примерно в три раза превышает размер мозгов "ближайших родственников" - шимпанзе и горилл. Одна из возможных причин такого положения дел состоит в том, что изменения в окружающей среде могли вынудить древнейших людей изобрести орудия труда, причем ловкость рук у особей с самыми крупным мозгом давала преимущество в конкурентной борьбе, что и вело ко все более искусному пользованию инструментами. Другая возможность состоит в том, что отбор по величине мозга вступил в свои права потому, что все это способствовало развитию более сложных типов культурного взаимодействия. 

Но почему этот процесс так активно пошел у предков людей, а не у других приматов? Согласно Ханселлу Стедману (Hansell Stedman), эксперту по мышечным нарушениям из Пенсильванского университета в Филадельфии (University of Pennsylvania in Philadelphia), все это явилось результатом одной простой мутации в генах, ответственных за мышцы челюсти. 

При изучении мышечной дистрофии Стедман и его коллеги, используя подопытных макак, нашли ген, ответственный за сокращение мышц. "Мы быстро узнали, что этот ген был выражен только в мощной мышце прикуса", - говорит Стедман. Мышца прикуса (Bite muscle) - наиболее мощная из всех челюстных мышц. Выяснилось, что тот же самый ген был активен и в случае человеческой "жевательной" мышцы, но обнаружилось одно важное отличие. По сравнению с геном макаки в человеческом отсутствовала пара нуклеотидов (оснований) в ключевой области. 

Затем группа Стедмана изучила соответствующий ген у людей со всех континентов, включая уроженцев Африки, Южной Америки, Западной Европы, Исландии, Японии и России. Они также изучили семь разновидностей нечеловеческих приматов, включая горилл и шимпанзе. Каждый человек имел искомую мутацию, тогда как ни у одного из животных ничего подобного не наблюдалось. Кроме того волокна мышц у людей оказались намного слабее, чем у других приматов, из чего был сделан вывод о том, что мутация, собственно, уменьшила массу мышц челюсти у человека. При этом более слабые мышцы сдавливали череп значительно меньше, позволяя мозговому веществу расти и расширяться. 

Детальный генетический анализ показал, что эта сугубо человеческая мутация произошла приблизительно 2,4 миллиона лет назад, то есть вскоре после того, как появились самые ранние из известных нам членов рода Homo - с меньшими челюстями, но с большими умственными способностями. 

Пауль Петтитт (Paul Pettitt), эксперт по происхождению человека из Университета Шеффилда (University of Sheffield), считает, что эта мутация могла бы объяснить появление мозга объемом свыше 500 кубических сантиметров у Homo habilis и Homo rudolfensis приблизительно два миллиона лет назад. Обе этих разновидности имели значительно меньшие мышцы челюсти по сравнению с их предками, представителями рода австралопитеков. "Это потрясающее открытие может пролить свет на происхождение рода Homo", - говорит Петтитт. 

Источники:
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Максим Борисов
Человеческий мозг воспринимает наши тени как физическое продолжение тел

Мозг человека, как показывает новое исследование, проведенное английскими, итальянскими и немецкими нейробиологами, инстинктивно рассматривает наши тени как продолжение наших тел. 

В ходе экспериментов, поставленных Франческо Павани (Francesco Pavani) из лондонского университета Royal Holloway и Умберто Кастьелло (Umberto Castiello) из итальянского Университета Тренто (Universitа degli Studi di Trento), добровольцы реагировали на "стимулирование" тени руки так, будто нечто происходило непосредственно с самой этой рукой. 

Полученные данные подтверждают то, что мы знаем и без всякой науки: интуитивно люди всегда чувствуют некую общность со своими "теневыми телами", что во все времена служило не только основой всяческих суеверий, обычаев и религиозных воззрений, но и предметом множества литературных произведений. Вспомним, например, "Тень" Евгения Шварца или всякую нечисть, зачастую, как известно, не имеющую тени вовсе. 

"Все мы, как дети, иногда испытываем страх за свою собственную тень и не желаем, чтобы другие на нее наступали, - говорит Маргарет Ливингстон (Margaret Livingstone) из Гарвардской медицинской школы в Бостоне (штат Массачусетс). - У меня есть сейчас в моей лаборатории аспирант, который, даже повзрослев, все еще очень болезненно реагирует на подобные "инциденты"". 

Давно известны эксперименты, в ходе которых у людей формировали мысленную связь, например, с фальшивой "третьей" рукой, если как-то причинно связывали манипуляции, производимые с этим объектом, с реальными ощущениями: например если их собственную скрытую руку поглаживали всякий раз, когда что-либо касалось видимой "ложной руки". Но не вполне ясно, почему подобная связь возникает в случае столь "несущественного" и "нереального" объекта, как наша тень. 

Павани и Кастьелло установили стимуляторы на большие и указательные пальцы рук 10 добровольцев и попросили их с помощью ножных рычагов указывать, когда они ощущают прикосновение к определенному пальцу. Предыдущее исследование показало, что если в момент прикосновения к той или иной части тела рядом с ней происходит световая вспышка, время реакции увеличивается, поскольку испытуемому приходится обрабатывать два входящих сигнала, появляющихся в одной и той же части карты тела, находящейся в мозгу. Однако исследователи наблюдали тот же эффект в случае, когда вспышка происходила на равном расстоянии от рук испытуемого, но очень близко к тени одной из рук. Испытуемые обнаруживали вспышку возле тени руки в среднем через 72 миллисекунды, то есть на одну треть медленнее, чем в контрольном эксперименте. Но никаких существенных различий во времени реакции не отмечалось, если вспышка происходила рядом с контуром, идентичным форме руки, расположенном по-другому. Это дает основания предположить, что мозг идентифицирует как продолжение "я" именно тень, а не контур. 

Это означает, что мозг, определяя положение тела в пространстве при его взаимодействии с окружающим миром, использует визуальные намеки, которые он получает не только от конечностей, но и от тени. "Отбрасываемая тень может давать дополнительную информацию о положении тела по отношению к предметам", - пишут авторы исследования в журнале Nature Neuroscience. 
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