Νέα ευρήματα και οι εξελίξεις στις έρευνες σχετικά με τη λειτουργία του εγκεφάλου που θα παρουσιαστούν στο 3ο  Διεθνές Συνέδριο Νευροεπιστημών  AREADNE 2010
Στο διεθνές συνέδριο Νευροεπιστημών AREADNE 2010, που θα γίνει στις 16-20 Ιουνίου στη Σαντορίνη, επιλεγμένοι ομιλητές από όλο τον κόσμο θα παρουσιάσουν τα ευρήματα των ερευνών τους που στοχεύουν στην κατανόηση των ανώτερων γνωστικών λειτουργιών του εγκεφάλου.

1. Εφαρμογές εμφυτεύσιμων μικροϋπολογιστών για τη θεραπεία νευρολογικών παθήσεων

Μας φοβίζει η ιδέα του ότι ο εγκέφαλος εξετάζεται όπως μία μηχανή. Συνδέουμε τη μηχανή με την καθημερινή πεζότητα. Η ασύλληπτη πολυπλοκότητα του εγκεφάλου δεν αξίζει τέτοιο χαρακτηρισμό. Ωστόσο όπως η γνώση των φυσικών νόμων μας οδήγησε στην κατασκευή αεροπλάνων, διαστημοπλοίων και πλήθους άλλων καταπληκτικών εφευρέσεων, οι μηχανιστικές γνώσεις για τη λειτουργία του εγκεφάλου έχουν οδηγήσει και αυτές σε κάποιες αρχικές αλλά πρωτοποριακές εφαρμογές. 

Ο εγκέφαλος είναι κατά την κυριαρχούσα αντίληψη κατά βάση ένα ηλεκτρικό δίκτυο. Η πολυπλοκότητά του είναι μεγάλη, πολύ μεγαλύτερη από άλλα ηλεκτρικά δίκτυα όπως αυτά που συντονίζουν την καρδιακή λειτουργία ή αυτά που συντονίζουν τη λήψη ακουστικών ερεθισμάτων. Υπάρχουν εκατοντάδες χιλιάδες συνάνθρωποί μας που διατηρούνται στη ζωή με καρδιακούς βηματοδότες. Επίσης υπάρχουν περίπου 100.000 ασθενείς με κοχλιακά εμφυτεύματα που τους επαναφέρουν τη χαμένη τους ακοή. Και οι δύο τύποι εμφυτευμάτων είναι πολύ απλοί εμφυτεύσιμοι μικροϋπολογιστές. Κάτι που πολλοί δεν γνωρίζουν είναι ότι ήδη υπάρχουν 50.000 περίπου συνάνθρωποί μας με μικροϋπολογιστές εμφυτευμένους στον εγκέφαλό  τους. Οι μικροϋπολογιστές αυτοί διεγείρουν με κατάλληλο τρόπο κέντρα του εγκεφάλου αποκαθιστώντας λειτουργίες χαμένες  λόγω εκφυλισμών, κυρίως σε περιπτώσεις όπως η ασθένεια του Πάρκινσον και παρόμοιες νευρολογικές παθήσεις. Πρωτοποριακές εφαρμογές στο χώρο αυτό έχουν γίνει και από τη μονάδα του νευροχειρούργου και καθηγητή του πανεπιστημίου Αθηνών Δαμιανού Σακκά και των συνεργατών του στο νοσοκομείο Ευαγγελισμός στην Αθήνα. Η βελτίωση που έχουν αποφέρει στη ζωή πολλών συνανθρώπων μας είναι πραγματικότητα και όχι φιλοσοφική θεωρία.

Οι μικροϋπολογιστές αυτοί λειτουργούν περίπου όπως οι καρδιακοί βηματοδότες. Καταλήγουν σε ένα ή πολλά ηλεκτρόδια που μεταφέρουν παλμούς σε συγκεκριμένες περιοχές μέσα στον εγκέφαλο αποκαθιστώντας κάποιες χαμένες λειτουργίες. Ένα φαινόμενο που έχει όμως παρατηρηθεί είναι ότι περιοδικά ελαττώνεται η αποτελεσματικότητά τους και ο ασθενής πρέπει να επισκεφθεί το γιατρό ώστε να γίνουν νέες ρυθμίσεις. Είναι ένα φαινόμεnο που ένας σύνεδρος του AREADNE 2010 μελέτησε και εξήγησε. 
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Ο Jose Carmena του πανεπιστημίου της Καλιφόρνια στο Μπέρκλεϋ (University of California, Berkeley), διαπίστωσε ότι το νευρικό σύστημα αντίθετα με τις συνηθισμένες μηχανές έχει μια μοναδική ικανότητα να ανταποκρίνεται σε ερεθισμούς και να προσαρμόζεται με μεταβολές στη λειτουργία των νευρώνων και νευρωνικών δικτύων. Οι νευρώνες των εκφυλισμένων περιοχών του εγκεφάλου που είχαν χάσει τη λειτουργία τους με τη βοήθεια των εμφυτεύσιμων υπολογιστών μαθαίνουν και επανακτούν κάποιες λειτουργίες. Τα τοπικά νευρωνικά δίκτυα στα οποία δρα ο μικροϋπολογιστής μεταβάλλονται στη διάρκεια μιας τέτοιας σχέσης και αυτή είναι η αιτία που η λειτουργία των μικροϋπολογιστών χρειάζεται περιοδικές προσαρμογές. Είναι ένα ελπιδοφόρο μήνυμα αφού δίκτυα νευρώνων μπορούν να εκπαιδευτούν ώστε να ανακτήσουν μέρος από τη χαμένη λειτουργικότητά τους. 
Μία νέα γενεά εγκεφαλικών εμφυτευμάτων που βρίσκονται σε πειραματικό στάδιο αποκαλούνται ‘οπτογεννητικές συσκευές’. Ο Maneesh Sahani, καθηγητής του πανεπιστημίου του Λονδίνου, είναι ανάμεσα στους επιστήμονες που αναπτύσσουν τη νέα αυτή μέθοδο.  Οι λεγόμενες οπτογεννητικές συσκευές είναι πρωτεΐνες που ανταποκρίνονται σε φωτοηλεκτρικούς ερεθισμούς. Εισάγονται σε νευρώνες και λειτουργούν σαν εσωτερικά ηλεκτρόδια ρυθμίζοντας χαμένες λειτουργίες του εγκεφάλου. Οι πρωτεΐνες τοποθετούνται σε νευρώνες των οποίων η λειτουργία έχει εξασθενήσει και επαναφέρουν τη λειτουργία υπακούοντας στην επίδραση τεχνητών φωτεινών ερεθισμάτων. Τα φωτεινά ερεθίσματα μπορούν να ρυθμιστούν όπως τα ηλεκτρικά σήματα των εμφυτεύσιμων μικροϋπολογιστών. Υπάρχει μία διαφορά που έχει πιθανές εφαρμογές. Οι οπτογεννητικές συσκευές μπορούν όχι μόνο να διεγείρουν νευρώνες αλλά και να σιγάσουν νευρώνες, π.χ. νευρώνες που έχουν την τάση να υπερδιεγείρονται, όπως π.χ. στην περίπτωση επιληπτικών παθήσεων. Μιά άλλη πιθανή εφαρμογή είναι η εμφύτευση οπτογεννητικών συσκευών στον αμφιβληστροειδή των ματιών σε σπάνιες περιπτώσεις τύφλωσης από εκφυλισμό των φωτοϋποδοχέων.

Οι εφαρμογές αυτές ίσως πριν δέκα χρόνια δεν ανήκαν ούτε στον χώρο της επιστημονικής φαντασίας. Σήμερα γίνονται  πραγματικότητα. Είναι ένδειξη της μεγάλης ταχύτητας εξέλιξης στο χώρο των βιολογικών επιστημών γενικότερα και των νευροεπιστημών ειδικότερα, ένα επιστημονικό χώρο όπου τα προβλήματα είναι μόνο μεγάλα. Ο εγκέφαλος αποτελεί το πολυπλοκότερο σύστημα στον κόσμο και είναι ο μεγαλύτερος ανοικτός ορίζοντας της επιστήμης.
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2. Το φαινόμενο της συνείδησης -
    Νευρώνες των οποίων η διέγερση είναι ταυτόχρονη με τη συνείδηση
Ο τρόπος που κανείς αντιλαμβάνεται τον όρο ‘συνείδηση’ διαφέρει από άτομο σε άτομο και από κουλτούρα σε κουλτούρα. Στη σύγχρονη νευροεπιστήμη με τη χρήση του όρου συνείδηση κατά κανόνα εννοείται η συνειδητοποίηση ή αναγνώριση ή εμπειρία ενός αντικειμένου ή άλλου ερεθίσματος. Υπάρχουν περιοχές στον εγκέφαλο των οποίων η νευρωνική δραστηριότητα μπορεί να ταυτιστεί με την εμπειρία, δηλαδή την αναγνώριση, την συνειδητοποίηση των διάφορων ερεθισμάτων; Αν αυτό συμβαίνει μπορεί κανείς τότε να ονομάσει τη λειτουργία αυτών των νευρώνων ‘νευρωνικά ισοδύναμα της συνείδησης’ (neural correlates of consciousness).
Έως σήμερα η σημαντικότερη ερευνητική προσέγγιση των νευρωνικών ισοδυνάμων της συνείδησης είναι η μελέτη νευρώνων του εγκεφάλου κατά το φαινόμενο του διοφθάλμιου ανταγωνισμού. Πειραματικά είναι δυνατό δύο διαφορετικές εικόνες να παρουσιάζονται ταυτόχρονα, άλλη σε κάθε μάτι, με τέτοιο τρόπο ώστε το ένα μάτι να μη βλέπει καθόλου την εικόνα που εμφανίζεται στο άλλο μάτι. Σε αυτό το πείραμα έχουμε συνειδητά την εμπειρία εναλλάξ πότε της μίας εικόνας και πότε της άλλης αλλά σχεδόν ποτέ δεν βλέπουμε ένα μείγμα των δύο εικόνων . Υπάρχουν άραγε νευρώνες στον εγκέφαλο των οποίων η διέγερση να είναι ταυτόχρονη με την συνείδηση της μιάς εικόνας ή της άλλης κατά τον διοφθάλμιο ανταγωνισμό; 

                                                                                   3

[image: image1.jpg]Davouevo Tou BI0PBAANIOU avVTaywVIoHOU

21N ouveidnon €pxetal n pia ) n GAAn eikéva
£VAAAGE kal Ox1 0 ouVBIaoPAG Twy SUo.




                                                                            4
Ο Έλληνας καθηγητής Νίκος Λογοθέτης, διευθυντής του Ινστιτούτου Max Planck στην πόλη Tuebingen της Γερμανίας, και οι συνεργάτες του χρησιμοποίησαν νευροφυσιολογικές μεθόδους και την απεικονιστική μέθοδο της λειτουργικής μαγνητικής τομογραφίας για να απαντήσουν σε αυτό το ερώτημα. Με την πρώτη μέθοδο γίνονται διαφόρων τύπων καταγραφές από δίκτυα νευρώνων του εγκεφάλου, ενώ η λειτουργική μαγνητική τομογραφία μπορεί να απεικονίσει όλο τον εγκέφαλο και να εντοπίσει ολόκληρες περιοχές του εγκεφάλου που διεγείρονται επιλεκτικά από συγκριμένα ερεθίσματα ή γνωστικές λειτουργίες.

Έχει ήδη διαπιστωθεί με τις μεθόδους αυτές ότι υπάρχουν στον εγκέφαλο πολλές περιοχές που έχουν αποκρίσεις σε οπτικά ερεθίσματα. Είναι οργανωμένες ιεραρχικά με τέτοιο τρόπο που οι αρχικές περιοχές που δέχονται τα οπτικά ερεθίσματα από το μάτι έχουν νευρώνες που αποκρίνονται σε πολύ μικρά κομμάτια της συνολικής εικόνας. Σε διαδοχικά στάδια συνδιάζονται τα μικρά αυτά τμήματα του οπτικού πεδίου σε όλο και μεγαλύτερες εικόνες, μέχρι που φθάνουν σε ένα τελευταίο σταθμό στον κροταφικό λοβό του εγκεφαλικού φλοιού. Στα πρώτα πειράματα που έγιναν στα αρχικά στάδια αυτής της ιεραρχίας στον οπτικό φλοιό του ινιακού λοβού, μόνο λίγοι νευρώνες αποκρίνονταν ανάλογα με τη συνείδηση. Σε ενδιάμεσα στάδια, το 35% περίπου των νευρώνων μετέβαλε τη δραστηριότητά του ανάλογα με τη συνείδηση. Στο τελευταίο στάδιο στον κροταφικό λοβό του εγκεφαλικού φλοιού η απόκριση του 90% των νευρώνων συσχετιζόταν με τη συνειδητή αντίληψη της μιάς ή της άλλης εικόνας. Οι εικόνες βέβαια παρέμεναν και οι δύο διαρκώς ορατές, η μία στο κάθε μάτι. Μόνο η συνειδητή τους αντίληψη άλλαζε. 
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Πως σχετίζεται ο εγκέφαλος με τη συνείδηση
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Το αναπόφευκτο συμπέρασμα είναι ότι πράγματι υπάρχουν περιοχές στον εγκέφαλο όπου η δραστηριότητα των νευρώνων συσχετίζεται με τη συνείδηση. Νευρώνες στον κροταφικό λοβό του εγκεφαλικού φλοιού έχουν αποκρίσεις σε συγκεκριμένα αντικείμενα ή πρόσωπα. Ήταν  ήδη γνωστό ότι βλάβη στον κροταφικό εγκεφαλικό φλοιό μπορεί να προκαλέσει αδυναμία αντίληψης που λέγεται αγνωσία. Σε ειδικές περιπτώσεις εμφανίζεται συγκεκριμμένα  αδυναμία αντίληψης προσώπων, που λέγεται προσωπαγνωσία. Οι σπάνιες αυτές δυσλειτουργίες προκαλούνται σε κάποιες περιπτώσεις εγκεφαλικών επεισοδίων. Μπορεί τώρα να ερμηνεύσει κανείς με βάση τα ευρήματα του Έλληνα νευροεπιστήμονα Νίκου Λογοθέτη τη λειτουργία αυτών των ιεραρχικά ανώτατων οπτικών κέντρων σαν τα κέντρα του εγκεφάλου όπου ολοκληρώνεται η λειτουργία της συνείδησης.
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3. Η λειτουργία της αντίληψης – 
‘υπάρχει ένα φάντασμα μέσα στη μηχανή;’
Ο Γερμανός καθηγητής Wolf Singer, διευθυντής του ινστιτούτου Max Planck για την Έρευνα στον Εγκέφαλο που βρίσκεται στην Φρανκφούρτη, είναι ένας ακόμη από τους πολλούς διεθνώς αναγνωρισμένους επιστήμονες που θα πάρουν μέρος στο συνέδριο. Έχει στο ενεργητικό του δεκαετίες ερευνών των οποίων τα αποτελέσματα συνθέτει σήμερα σε μια θεωρία της αντίληψης. 

Πρωτοπόροι στην έρευνα της λειτουργίας του οπτικού συστήματος ήταν οι νομπελίστες David Hubel και Torsten Wiesel. Ανακάλυψαν ότι στον πρωταρχικό οπτικό φλοιό, το τμήμα δηλαδή του εγκεφαλικού φλοιού που λαμβάνει πρώτο τα σήματα από τα μάτια, υπάρχουν εκατομμύρια νευρώνες με μικρά οπτικά πεδία διατεταγμένοι έτσι ώστε να καλύπτουν ολόκληρο το οπτικό πεδίο. Οι Hubel και Wiesel διαπίστωσαν ότι οι ο κάθε νευρώνας επικεντρωνόταν σε ένα πολύ μικρό σημείο του οπτικού πεδίου, ακτίνας το πολύ έως μίας μοίρας. Οι νευρώνες δεν αποκρίνονταν σε κάποιο αντικείμενο αλλά σε ελαχιστότατες μικρές γραμμές που ‘έπεφταν’ στα μικρά αυτά οπτικά πεδία. Για μία σχεδόν δεκαετία μετά από αυτές τις ανακαλύψεις τους ο επιστημονικός κόσμος προσπαθούσε να λύσει ένα αίνιγμα: με ποιό μηχανισμό τα μικρά αυτά τμήματα του οπτικού πεδίου συνδέονταν ώστε να σχηματιστεί στο νου η ολοκληρωμένη εικόνα αντικειμένων, προσώπων, κλπ. 

Όταν ακόμη δεν ήταν γνωστή η ιεραρχία των ανώτερων περιοχών του οπτικού συστήματος, ο επίσης Γερμανός θεωρητικός επιστήμονας Christoph von der Malsburg πρότεινε ότι οι νευρώνες του οπτικού φλοιού συγχρονίζονταν μεταξύ τους με τέτοιο τρόπο ώστε όσοι διεγείρονταν από κάποια σημεία του ιδίου αντικειμένου να διεγείρονται συγχρόνως. Στη συνέχεια, σύμφωνα με τη θεωρία του von der Malsburg, με κάποιο άγνωστο τρόπο τα δίκτυα συγχρονισμένων νευρώνων θα αναγνωρίζονταν από τον εγκέφαλο να αντιστοιχούν σε κάποιο αντικείμενο. 

Αυτή η θεωρία έχει το μειονέκτημα ότι υποθέτει ένα εσωτερικό παρατηρητή στον εγκέφαλο που μπορεί να εντοπίζει τα δίκτυα συγχρονισμένων νευρώνων και να τα ταυτίζει με αντικείμενα. Είναι ένα πρόβλημα που οι φιλόσοφοι ονομάζουν ‘το λάθος της σύγχυσης κατηγοριών’. Προϋποθέτει έναν αυτόνομο παρατηρητή που μπορεί να επεξεργαστεί τις ηλεκτρικές μεταβολές στον εγκέφαλο, στη συγκεκριμένη περίπτωση ποιοί νευρώνες είναι συγχρονισμένοι, να βγάζει ένα συμπέρασμα και το μεταδίδει σε ένα άλλο μέρος του εγκεφάλου. 
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Η θεωρία του von der Malsburg επίσης παραβλέπει το δύσκολο πρόβλημα ότι ένα αντικείμενο μπορεί να βρίσκεται κοντά η μακριά και επομένως να είναι μεγάλο ή μικρό σε σχετικό μέγεθος ή ακόμη και να διαφέρει ανάλογα με την οπτική γωνία. Επομένως κάθε φορά θα συγχρονίζονταν μεταξύ τους διαφορετικοί νευρώνες του οπτικού φλοιού. Ακόμη και αν υπήρχε κάποιος εσωτερικός παρατηρητής που να παρακολουθεί τους συγχρονισμούς των νευρώνων θα αντιμετώπιζε ένα σημαντικό πρόβλημα με τι αντικείμενο να ταυτίσει τους συγχρονισμένους νευρώνες αφού κάθε φορά θα διέφεραν ανάλογα με το σχετικό μέγεθος, τη θέση και άποψη του αντικειμένου στο οπτικό πεδίο.

Αυτή ήταν πάντως η καλύτερη και ίσως η μόνη θεωρία που υπήρχε τη δεκαετία του 1980 που προσπαθούσε να εξηγήσει το φαινόμενο της αντίληψης. Ο Wolf Singer πραγματικά διαπίστωσε την ύπαρξη συγχρονισμού νευρώνων στον οπτικό φλοιό. Ο συγχρονισμός παρατηρήθηκε όταν οπτικά ερεθίσματα εμφανίζονταν στο οπτικό πεδίο. Είχε συχνότητα στην περιοχή των 30-80 Herz, που στην ηλεκτροεγκεφαλογραφία αποκαλείται ζώνη γάμμα συχνοτήτων. Η ύπαρξη και μόνο του συγχρονισμού θεωρήθηκε να ενισχύει τη θεωρία του von der Malsburg, που της δόθηκε το όνομα της ‘θεωρίας σύνδεσης’ (binding theory). 
Αν και ο συγχρονισμός νευρώνων ήταν ένα φαινόμενο που από τότε παρατηρήθηκε στον εγκέφαλο σχεδόν παντού και πάντα, έλειπε η ποσοτική καταμέτρηση του και η απόδειξη σχέσης  του φαινομένου με τη συνείδηση. Στα ερωτήματα αυτά δόθηκαν απαντήσεις στην τελευταία δεκαετία. Έρευνες στον κατώτερο κροταφικό φλοιό, την περιοχή του εγκεφάλου που βρίσκεται ιεραρχικά στην κορυφή του οπτικού συστήματος, έδειξαν ότι πράγματι και εκεί υπάρχει συγχρονισμός των νευρώνων. Ο συγχρονισμός υπάρχει ακόμη και κατά την ενσυνείδητη αντίληψη. Για την ποσοτική καταμέτρηση του συγχρονισμού υιοθετήθηκε από τον χώρο της φυσικής η θεωρία της πληροφόρησης. 

Η νέα μέθοδος της μέτρησης της πληροφόρησης που περιέχουν οι νευρώνες έφερε μια επανάσταση στις νευροεπιστήμες. Υπάρχει πλέον η δυνατότητα για ποσοτικές συγκρίσεις στη μετάδοση πληροφοριών από τους νευρώνες όπως και σύγκριση με την πληροφόρηση που μπορεί να παρέχεται από τους συγχρονισμούς νευρώνων. Στο πανεπιστήμιο της Οξφόρδης οι Edmund Rolls and Alessandro Treves με τους συνεργάτες τους (από τους οποίους ο Νικόλαος Αγγελόπουλος θα βρίσκεται στο συνέδριο) άρχισαν να μετρούν ποσοτικά τις πληροφορίες που μεταβιβάζουν οι νευρώνες του εγκεφάλου. Οι έρευνες αυτές έδειξαν ότι η πληροφόρηση για την ταυτότητα των αντικειμένων δεν περιέχεται στους συγχρονισμούς μεταξύ των νευρώνων αλλά σε ένα κώδικα ρυθμού, τον κλασικό κώδικα με τον οποίο νευρώνες σε άλλες περιοχές του νευρικού συστήματος μεταδίδουν πληροφόρηση. Η διαπίστωση αυτή επαληθεύθηκε από άλλες ανεξάρτητες έρευνες π.χ του David Scheinberg στις ΗΠΑ. 
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Ωστόσο οι Wolf Singer και von der Malsburg είχαν παρατηρήσει ένα φαινόμενο, αυτό του συγχρονισμού στη ζώνη γάμμα συχνοτήτων που απαιτούσε μια εξήγηση. Η νέα αντίληψη που αναμένεται να διαμορφωθεί μέσα στο συνέδριο είναι ότι ο συγχρονισμός νευρώνων κατά την οπτική αντίληψη οφείλεται στην επίδραση περιοχών του εγκεφάλου όπως ο μετωπιαίος φλοιός που προκαλούν την εστίαση της προσοχής.Υποδεικνύεται ίσως για πρώτη φορά μια άλλη αιτία και λειτουργία του φαινόμενου του συγχρονισμού των νευρώνων, δηλαδή η εστίαση της προσοχής.
Ο Wolf Singer, ανασκοπώντας τα αποτελέσματα δεκαετιών ερευνών καταλήγει στο συμπέρασμα ότι θα πρέπει να υπάρξει μιά σύνθεση του κώδικα ρυθμού με το φαινόμενου του συγχρονισμού. Ο συγχρονισμός δεν αυξάνει την πληροφόρηση, αυξάνει όμως την πιστότητα, δηλαδή την φαινομενική ισχύ (salience) των ερεθισμών ώστε να γίνουν συνειδητοί. Στο μοντέλο αυτό δεν απαιτείται πλέον εσωτερικός παρατηρητής μέσα στον εγκέφαλο. Η αυξημένη πιστότητα οδηγεί μοιραία την πληροφόρηση με κλασσικό τρόπο στα επόμενα στάδια μέσα στον εγκέφαλο. Μπορούμε να πούμε ότι έχουμε ένα μοντέλο λειτουργίας του εγκεφάλου που δεν προϋποθέτει πλέον ‘ένα φάντασμα μέσα στη μηχανή’.
4. Η εστίαση της προσοχής
H εστίαση της προσοχής και η βραχυπρόθεσμη μνήμη
Ένα φαινόμενο συναφές με τη συνείδηση είναι η εστίαση της προσοχής. Πρόκειται για την επιλεκτική εστίαση ενός συνειδητού αντικειμένου και τη διάκρισή του από άλλα αντικείμενα που μπορούν να ‘αποσπάσουν’ την προσοχή. Η προσοχή μπορεί επίσης να εστιαστεί σε κάποιο σημείο του οπτικού πεδίου αντί σε αντικείμενα. 

Ο καθηγητής Robert Desimone είναι από τους σημαντικότερους επιστήμονες διεθνώς που έχουν προσπαθήσει να εξηγήσουν τον σχετικό νευρωνικό μηχανισμό. Ο Robert Desimone είναι επιστημονικός διευθυντής του Εθνικού Ινστιτούτου Πνευματικής Υγείας (National Institute of Mental Health) των ΗΠΑ και διευθυντής του ινστιτούτου McGovern του MIT, όπου έχουν συγκεντρωθεί μια πληθώρα εξαιρετικών επιστημόνων που ερευνούν τις λειτουργίες του εγκεφάλου. Το ινστιτούτο McGovern έχει στηριχθεί σημαντικά με δωρεά των McGovern ύψους 350 εκατομμυρίων δολαρίων αλλά και δωρεά 20 εκατομμυρίων δολαρίων του Έλληνα επιχειρηματία Θανάση Μαρτίνου για ένα υπερσύγχρονο κέντρο απεικόνισης του εγκεφάλου.
Σε μια σειρά ερευνών σε περιοχές του οπτικού συστήματος, κυρίως στον κροταφικό φλοιό, ο Robert Desimone και οι πολύ άξιοι συνεργάτες του παρατήρησαν ότι όταν ο εγκέφαλος ετοιμάζεται να ψάξει ή να εντοπίσει ένα αντικείμενο, οι νευρώνες που ειδικεύονται στην απεικόνιση του συγκεκριμένου αντικειμένου βρίσκονται σε κατάσταση διέγερσης. Προετοιμάζονται επομένως όπως περίπου ένας αθλητής πριν την εκκίνηση του αγώνα, ώστε να βρίσκονται στο καταλληλότερο επίπεδο διέγερσης για την όσο πιό γρήγορη εντόπιση του αντικειμένου προτού αυτό ακόμη εμφανιστεί.
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Καθοδηγούμενος από πειράματα προηγούμενων ερευνητών ο Robert Desimone ανακάλυψε ότι ο μετωπιαίος εγκεφαλικός φλοιός είναι υπεύθυνος και για δύο σημαντικές γνωστικές λειτουργίες: της βραχυπρόθεσμης μνήμης και της εστίασης της προσοχής.  Νευρώνες του μετωπιαίου φλοιού φαίνεται να διεγείρονται όταν εικόνες διατηρούνται στη βραχυπρόθεσμη μνήμη. Δεν διεγείρονται από τη συνειδητή αντίληψη ενός αντικειμένου αλλά όταν ένα αντικείμενο συγκρατείται πρόσκαιρα  στη μνήμη, π.χ. στη διάρκεια αναμονής περιμένοντας να αρχίσει η ανίχνευση του αντικειμένου. Πρόκειται για νευρώνες που εξειδικεύονται στη βραχυπρόθεσμη μνήμη αντικειμένων.
Στον μετωπιαίο φλοιό όμως εντόπισε με τη βοήθεια της Ελληνίδας συνεργάτιδάς του Γεωργίας Γεωργίου (που επίσης θα συμμετέχει στο συνέδριο) μία μοναδική ιδιότητα αυτών των νευρώνων της βραχυπρόθεσμης μνήμης. 
Οι νευρώνες αυτοί  προετοιμάζουν επιλεγμένους  οπτικούς νευρώνες διεγείροντας τους ως ένα όριο που ονομάζεται ουδός, ώστε να είναι πανέτοιμοι για να ανιχνεύσουν το ζητούμενο αντικείμενο. Είναι ο νευρωνικός μηχανισμός που αποκαλούμε στην καθημερινή μας ομιλία ‘εστίαση της προσοχής’.
Ο μετωπιαίος φλοιός σαν διευθυντής του εγκεφαλικού φλοιού επιλέγει ένα αντικείμενο στο οποίο θα εστιαστεί η προσοχή και το κρατά στη βραχυπρόθεσμη μνήμη διεγείροντας τους επιλεγμένους νευρώνες σε άλλες μακρινές περιοχές του εγκεφάλου, όπως π.χ. περιοχές του οπτικού φλοιού, προετοιμάζοντας τους να ανιχνεύσουν και να εντοπίσουν το ζητούμενο αντικείμενο. Η δράση του μετωπιαίου φλοιού ταυτόχρονα σε πολλούς νευρώνες δημιουργεί ένα είδος συγχρονισμού μεταξύ των νευρώνων που ο Robert Desimone θεωρεί καθοριστικό. 

Θα υπάρξουν ίσως στο μέλλον εφαρμογές της ανακάλυψης αυτής; Εάν η συγχρονισμένη διέγερση επιλεγμένων νευρώνων σχετίζεται με την εστίαση της προσοχής, τότε δυσλειτουργίες όπως στη λεγόμενη διαταραχή ελλειμματικής προσοχής –υπερκινητικότητας από την οποία πάσχουν παιδιά στα σχολικά τους χρόνια και δυσκολεύει την εστίαση της προσοχής τους, ίσως μπορέσουν να θεραπευθούν με φάρμακα που θα υποβοηθούν τη συγχρονισμένη διέγερση νευρώνων. Το πρόβλημα δεν είναι απλό εφόσον η αδιάκριτα συγχρονισμένη διέγερση νευρώνων έχει το αντίθετο αποτέλεσμα, την απώλεια συνείδησης που παρατηρείται στην επιληψία, τον ύπνο και την αναισθησία. Ο Robert Desimone είναι ρεαλιστής και επιφυλακτικός. Πιστεύει ότι μαθαίνουμε διαρκώς περισσότερα για τον τρόπο λειτουργίας του εγκεφάλου αλλά οι εφαρμογές μέσω επαναστατικών ανακαλύψεων είναι και αυτές απρόβλεπτες. Ο εγκέφαλος είναι άλλωστε το πολυπλοκότερο σύστημα στη φύση και στα προβλήματα που αφορούν τον εγκέφαλο δεν υπάρχουν εύκολες λύσεις.
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