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Hur hittar man den kortaste vigen genom en labyrint? Ger man slemsvampen
Physarum polycephalum ett par dagar si klarar den det, trots att den inte har
nigot centralt styrande organ. Den kan iven forutse och anpassa sig till
regelbundna miljoforindringar, beméstra u-formade hinder och reagera pa
olika firger. Den har helt enkelt en problemlosningsforméaga éver forviintan.
Hur kan di en enkel encellig organism fatta intelligenta beslut?

Slemsvampen P. polycephalum &r en levande paradox. Trots att den &r encellig kan
den under kontrollerade former véxa sa den blir flera meter lang. Den kan ocks4, fast
det inte ar ett djur, migrera malmedvetet och rora sig 1 en hastighet pad 5 cm i1 timmen.
Och trots att den dr enkelt uppbyggd och utan hjérna kan den 16sa matematiska
problem som &r en utmaning dven for ménniskor.

Aven slemsvampens namn ir missvisande. Slemsvampar #r inga svampar, utan tillhor
protisterna, eukaryota organismer som dr avldgset slikt med djur, svampar och vixter.
Eukaryoter dr organismer som har celler med cellkérna. Dessa celler har ocksa ett
cellmembran och en cytoplasma, det vitskelika innehéllet mellan cellkdrnan och
membranet. P. polycephalum genomgar ett antal stadier i sin livscykel och i sin
mobila fas kallas slemsvampen plasmodium.

Den fasen inleds med att en cellkdrna delar sig, men olikt véara celler sa delas inte
cytoplasma och cellmembranet upp mellan cellkdrnorna, utan multipla cellkérnor
delar pé en cytoplasma. P. polycephalum ror sig genom att breda ut sin cytoplasma
over en yta, varpa det centrala plasmodiet borjar anta formen av ett fint a&dernét, som
forbinder de yttre delarna med varandra. De yttre delarna dr platta och kallas
pseudopoder (pseudo = falsk, pod = fot). Pseodopodernas uppgift &r att soka av
omgivningen pa jakt efter foda. En sa pass stor cell behdver ocksa effektiv
signaloverforing for att de olika plasmodieutskotten ska kunna kommunicera med
varandra. Cellen har darfor en inre del av cytoplasman som é&r flytande och likt vért
blodomlopp transporterar det nidringsdmnen och signalsubstanser. Den yttre delen av
cytoplasman som dr mer geléartad och innehaller fibrer som kan kontrahera
cellmembranet och pé sa sitt forflytta cellvédtskan inom cellen med hjilp av
tryckskillnader.

Upptéckten av P. polycephalum intelligenta formégor har renderat ett antal
publikationer som undersoker P. polycephalums beslutsprocess. I ett expermiment
utsattes plasmodier av P. polycephalum for en labyrint motsvarande ett matematiskt
problem kallat ”Tornen i Hanoi” (Fig 2). Labyrinten hade 32 678 mojliga 16sningar.
Pa ett dygn klarade lite mindre dn héften av plasmodierna att hitta en av de tva
végarna som var mest effektiva. Nér forskarna sedan modifierade labyriten sa att
slemsvampen var tvungen att retirera for att hitta den mest effektiva védgen, hittade
alla slemsvampar minst en att de optimala l6sningarna.
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Figur 2. A) Tornen i Hanoi - ett matematiskt problem som gar ut pd att med minsta
mdojliga antal forflyttningar flytta hela stapeln skivor till en annan pinne. Endast en
skiva far flyttas taget och denna far aldrig placeras pa en storre skiva. Med fem
skivor dr minsta antal forflyttningar 31. lllustration: Klara Granléf. B) Slemsvampen
behéver tid, och flera forsok, men klarar en matematiskt motsvarande labyrint till
tornen i Hanoi. Bilden dr dtergiven med upphovsrdttsinnehavarens tilldtelse.
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Hur gar valprocessen till?

P. polycephalums migration styrs delvis av att kemiska substanser fran plasmodiet
miljo tréffar cellmembranet. Om @mne exempelvis dr ndgot som attraherar
plasmodiet, fordndras membranets struktur och kontraktionstakten okar, sa att
plasmodiets cellmembran har léttare att utvidgas i den riktning varifrén attraktanten
kommer. Plasmodiets rorelse och fodosdk ér pa sa vis direkt sammankopplat. Har
plasmodiet flera plasmodiearmar som forbinder tva fodokéllor till varandra, kan P.
polycephalum kinna av vilken arm som &r langst genom riktningen pé kontraktionen,
menar en teori framlagd av forskaren Toshiyuki Nakagaki. Foljer armen
kontraktionsriktningen kommer denna arm forstirkas, medan en arm som ligger
vinkelrdtt fran kontraktion dras tillbaka.

Det finns ocksa studier som menar att P. polycephalum faktiskt kan léra sig.
Plasmodium har exempelvis observerats forbereda sig pa en regelbunden
temperaturvixling. Dessutom har de dven ett system att [dmna efter sig extracelluldrt
slem, som ett tecken pa vilka ytor som redan undersdkts, for att minimera kostsamma
aterbesok pa redan utforskade platser. En forskargrupp utmanade plasmodier av P.
polycephalum att korsa en bro med laga doser av repellenter, imnen som repellerar
slemsvampen, for att nd foda. Dessa plasmodier kan, om utsatta for samma
experiment flera ganger, ldra sig att ignorera den repellerande effekten och darigenom
fortare korsa bron. Forskarna noterade ocksa under forsoken att plasmodiearmen over
bron blev smalare efter ett antal vistelser pa bron, for att minimera kontakt med
repellenten. En teori om hur inldrning sker hos encelliga organismer ér att upprepad
och irrelevant yttre stimuli, som kontakt med en ofarlig repellent, kan utlosa
fordndringar 1 hur cellens DNA avldses och dirigenom foréndra cellens beteende.
Sammanfattningsvis uppvisar slemsvampen en rad avancerade egenskaper som
fascinerat vetenskapen. Dessa upptéickter pockar pa en revidering av den allmidnna
synen pd intelligens som direktkopplad till hur néra slékt en organism dr med
ménniskor, till ett mer ppet, 6dmjukt och empiriskt forhallningsétt.
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