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D. OPIS PROJEKTU BADAWCZEGO, METODYKA BADAN ORAZ CHARAKTERYSTYKA
OCZEKIWANYCH WYNIKOW

(maks. do 10 stron standardowego maszynopisu)

1. Cel naukowy projektu.
(jaki problem wnioskodawca podejmuje si¢ rozwigzaé, co jest jego istota, dokladna
charakterystyka efektu koncowego)

Celem projektu jest budowa modelu pozwalajacego na symulacje zewnatrzkomoérkowego pola elektrycznego w petli
wzgorzowo-korowo-wzgorzowej, w szczegdlnosci lokalnych potencjatow polowych, generowanych podczas
przetwarzania informacji czuciowej z wibrys rosnacych na pyszczku szczura. Otrzymany model bedzie stuzyl do
testowania metod analizy danych dos$wiadczalnych oraz weryfikacji hipotez dotyczacych przetwarzania informacji
czuciowej w mozgu stawianych w naszej pracowni od kilkunastu lat na podstawie analizy lokalnych potencjatow

polowych.

2. Znaczenie projektu.

(co uzasadnia podjecie tego problemu w Polsce, jakie przestanki sklaniaja wnioskodawce do
podjecia proponowanego tematu, znaczenie wynikow projektu dla rozwoju danej dziedziny i
dyscypliny naukowej oraz rozwoju cywilizacyjnego, czy w przypadku pozytywnych wynikow
beda one mogly znalez¢ praktyczne zastosowanie)

Tworzenie modeli matematycznych badanych struktur neuronalnych jest coraz bardziej doceniang strategia, gdyz
pozwala na nieinwazyjne testowanie wielu teorii i koncepcji na temat funkcjonowania moézgu. Doceniajac znaczenie
neuroinformatyki, w 2004 roku kraje OECD powotaty do zycia International Neuroinformatics Coordinating Facility w
celu koordynowania jej rozwoju na poziomie $§wiatowym. Niemieckie Ministerstwo Nauki kosztem kilkuset milionéw
Euro stworzyto sie¢ Centréw Bernsteina neurobiologii obliczeniowej, na calym $wiecie obserwujemy gwattowny wzrost
inwestycji w neuroinformatyke i neurobiologi¢ obliczeniowa (Gatsby Center w Londynie, Instytut Neuroinformatyki w
Zurychu, itd.).

Proponowany projekt neuroinformatyczny jest istotny w kilku aspektach. Po pierwsze, modelowanie
zewnatrzkomorkowych potencjalow elektrycznych jest nowa i wazna tematyka badawcza na $wiecie. Chociaz duze sieci
uproszczonych komorek nerwowych i zlozone modele pojedynczych komoérek sa stosunkowo popularnym tematem
badan, pole elektryczne generowane przez sie¢ nerwowa w trakcie normalnej aktywnosci jest dzisiaj tematem niszowym,
badanym przez zaledwie kilka grup na §wiecie (C. Koch, A. Destexhe, O. Herreras, G. Einevoll). Gtowna przyczyna tego
stanu rzeczy sa trudnosci obliczeniowe i koncepcyjne takich badan: poza symulacja aktywnos$ci sieci niezbedne jest
wyliczanie potencjatow w przestrzeni migdzykomorkowej generowanych przez wszystkie prady transblonowe, co
oznacza kolejny poziom komplikacji obliczen. Od strony technicznej narzg¢dzia uzywane do symulacji sieci (np.
NEURON) stabo nadaja si¢ do wyliczania potencjatéw zewnatrzkomorkowych. Z kolei narzedzia wygodne do wyliczania
pola elektrycznego i wizualizacji wynikow (Matlab, Python, itp.) stabiej nadaja si¢ do symulacji sieci ztozonych
neuronow. Stad dotychczas stosowano podejscia hybrydowe, zwykle taczac symulacje sieci w NEURONie z wyliczaniem
potencjatow zewnatrzkomérkowych w Matlabie (C. Koch i wsp.) lub w Pythonie (G. Einevoll i wsp.). Poniewaz ta
tematyka jest stosunkowo mioda, proponowany projekt pozwoli nam wnies¢ istotny wktad w rozwdj stosowanych technik
i narzedzi obliczeniowych, ktére beda udostgpnione publicznie.

Po drugie, dotychczasowe badania modelowe zewnatrzkomoérkowego pola elektrycznego koncentrowaly si¢ na
badaniach piramidowych komorek korowych (W. Rall, C. Koch, G. Einevoll). Dotychczas nie ma zadnych badan pola
elektrycznego generowanego przez komorki wzgorzowe. W tym zakresie nasz projekt jest absolutnie nowatorski w skali
swiatowej. Dodatkowo znaczenie naszego projektu zwigksza fakt, ze mamy dostgp uzyskanych do licznych rejestracji
lokalnych potencjatow polowych w badanych strukturach wykonanych na u$pionych i nieuspionych zwierzgtach w naszej
pracowni. Mamy zaré6wno trojwymiarowe mapy LFP we wzgorzu (7 zwierzat) i korze (do§wiadczenia w toku) zwierzgcia
uspionego, jak i rejestracje w tych strukturach w mniejszej liczbie punktow u czuwajacego zwierzgeia. Wyniki
doswiadczen pozwola nam precyzyjnie szacowaé parametry modelu, wyniki symulacji pomoga nam zrozumie¢, ktére
populacje komorek daja dominujacy wktad do obserwowanych zmian potencjalu w trakcie przetwarzania informacji o
bodzcu czuciowym. Przetozy sig to na glebsze zrozumienie funkcjonowania tego uktadu, a w konsekwencji poglebi nasza
wiedzg o przetwarzaniu informacji zmystowej w petlach korowo-wzgorzowych. Wreszcie nawet niedoskonaty model, nie
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oddajacy wszystkich szczegdotow anatomicznych potaczen, morfologii komorek, czy pelnej biofizyki btony, o ile bedzie
miat realistyczna strukturg przestrzenna i dynamike zblizona do rzeczywistej, pozwoli nam i innym naukowcom (Patrz
Metodyka i Efekty) na testowanie juz stosowanych i nowych metod analizy danych. Majac pod kontrola wszystkie zrodia
pola elektrycznego mozemy w symulacji przygotowa¢ dowolne zestawy bodzcow wejsciowych i zbadac np.

e 7z jaka precyzja metoda inverse Current Source Density rekonstruuje zrodlowa gesto$¢ pradu na podstawie
rejestrowanych lokalnych potencjatow polowych (Leski i in. 2007, 2010b, Wojcik i Leski 2010);

e czy skladowe pola uzyskane w rozkladzie na skladowe niezalezne (ICA) lub innymi metodami rzeczywiscie
odpowiadaja funkcjonalnie oddzielnym grupom komodrek (Musial i in. 1998, Kublik i in. 2001, Lgski i in. 2009a);

o ktore ze stosowanych klasyfikatorow stanow behawioralnych zwierzecia na podstawie potencjatow wywolanych,
dajacych niekiedy sprzeczne wyniki, sa najbardziej wiarygodne i odporne na szum (Wrébel i in. 1998, Wypych i in.
2003, Kublik 2004, Jakuczun i in. 2005).

Zbadanie tych kwestii ulepszy nasze metody badan danych do$wiadczalnych, co w konsekwencji pozwoli na wyciaganie
precyzyjniejszych wnioskéw z rejestracji zewnatrzkomoérkowych. Bedzie to gtownym praktycznym zastosowaniem
uzyskanego modelu. Dlugofalowo, glebsze zrozumienie zwiazkéw migdzy aktywnoscia komorkowa a wolnymi
potencjatami przyblizy nas do zrozumienia sktadowych sygnatu ludzkiego EEG stosowanego zaréwno w diagnostyce jak
i w badaniach naukowych.

3. Istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu badan.

(jaki oryginalny wklad wniesie rozwigzanie postawionego problemu do dorobku danej
dyscypliny naukowej w Polsce i na Swiecie, czy w Polsce i na Swiecie jest to problem nowy czy
kontynuowany i w jakim zakresie weryfikuje utarte poglady i dotychczasowy stan wiedzy)

Zewnatrzkomorkowe rejestracje elektrofizjologiczne naleza do podstawowego arsenatu neurobiologii. W zaleznos$ci od
zastosowanych elektrod, wzmacniaczy i filtrow mozna uzyskac informacj¢ o aktywnosci pojedynczych komorek (ciagi
iglic), lub zespoléw komorek (multi-unit activity, MUA i lokalne potencjaly polowe, LFP). Zewnatrzkomorkowy
potencjat elektryczny odzwierciedla dynamike pradow transbtonowych, ktorej zwiazek ze zmianami napigcia na btonie
komorkowej nie jest bezposredni. Stad bierze si¢ zainteresowanie modelowaniem zewnatrzkomoérkowego pola
elektrycznego generowanego w modelach neuronéw i sieci nerwowych o réznym stopniu ztozonos$ci. Badania takie maja
znaczenie zarOwno poznawcze jak i praktyczne, np. przy separacji sygnalow pochodzacych z réznych komoérek w
rejestracjach wieloelektrodowych, przy klasyfikacji neurondéw na typy na podstawie danych zewnatrzkomorkowych, przy
badaniu zwiazkoéw miedzy aktywnoscia komorek i sieci z rejestracjami LFP, przy identyfikacji zrodet rejestrowanych
sygnatow, przy testowaniu nowych metod analizy EEG o potencjalnym zastosowaniu klinicznym.

Badania teoretyczne lokalnych potencjatéw polowych generowanych przez neurony o nietrywialnych morfologiach
zaczat Wilfrid Rall w latach sze$c¢dziesiatych dwudziestego wieku (Rall 1962, Rall and Shepherd 1968) stosujac
opracowana przez siebie teorig kabla i technik¢ wprowadzong przez Lorente de No (1947). W tych wczesnych badaniach
Rall rozwazal modele neuronow o biernej btonie dendrytycznej i aktywnych kanatach typu Hodgkina-Huxleya wytacznie
w ciele komorki, o prostej morfologii (kulista soma i kilka dendrytow bez rozgaltezien), duzej symetrii populacji (sfera,
sfera z dziurka, itp.), oraz prostej aktywacji. Z rozwojem techniki komputerowej mozliwe stato si¢ rozwazanie bardziej
ztozonych modeli komoérek, ogodlniejszych modeli populacji i uwzglednienie dynamiki rozbudowanej sieci neuronow.
Badania modelowe pola elektrycznego generowanego przez komorki piramidalne w korze gruszkowatej doprowadzity do
konstrukcji jednego z dwoch najwazniejszych symulatoréw uktadu nerwowego, GENESIS, w ramach pracy doktorskiej
Matta Wilsona pod opieka Jamesa Bowera (1990). Zaréwno sam symulator jak i model pola zewnatrzkomdrkowego byty
dalej rozwijane przez kolejnych doktorantow Bowera (Protopapas, Vanier i Bower 1998).

W ostatniej dekadzie badania zewnatrzkomorkowych potencjatow elektrycznych prowadzone sg gtdéwnie w grupach
Christopha Kocha, Alaina Destexhe, Oscara Herrerasa i Gautego Einevolla. Christofa Kocha zainteresowat wptyw
potencjatu elektrycznego generowanego przez jedna komorke na funkcjonowanie jej sasiadow (oddziatywania efaptyczne,
Holt i Koch 1999), a takze zwiazki migdzy morfologia komorki i rozktadem aktywnych kanalow jonowych w drzewie
dendrytycznym a ksztaltem zewnatrzkomodrkowo rejestrowanych potencjatow czynnosciowych (Gold i in. 2006, Gold,
Henze, Koch 2007). W podobnym kierunku ida badania grupy Gautego Einevolla, ktéry wyszedt poza badania Kocha
uwzgledniajac populacje neuronéw o realistycznych morfologiach ale nie potaczonych w sie¢ (Pettersen, Hagen, Einevoll
2007, Pettersen i Einevoll 2008). Alain Destexhe ze wspolpracownikami od kilku lat bada wtasnosci elektryczne
przestrzeni migdzykomorkowej i jej filtrowanie potencjalow zewnatrzkomorkowych w réznych pasmach (np. Bedard,
Kroger, Destexhe 2004, 2006). Oscar Herreras wykorzystuje modele populacji komorek piramidalnych hipokampa w
badaniach wptywu zmiennej przewodnos$ci tkanki na ksztalt obserwowanych sygnalow LFP i w analizie CSD w tej
strukturze (Makarova, Gomez-Galan, Herreras 2008). W Polsce korowe LFP modelowatl dr Pawel Musiat w ramach
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swojego doktoratu pod opieka Andrzeja Wrobla w naszej pracowni. Jego dane modelowe byly wykorzystywane do
testowania metod klasyfikacji stanow behawioralnych szczura w oparciu o sktadowe glowne rejestracji LFP (P. Musiat,
doktorat, 1998).

Przeglad dostepnej literatury na temat modelowania zewnatrzkomorkowego pola elektrycznego pokazuje, ze
dominujacym przedmiotem badan byty komorki piramidalne i ich populacje. Jest to naturalna konsekwencja wyboru
badanych struktur — opuszki wechowej, kory gruszkowatej, hipokampa i kory nowej. Nie udato nam si¢ znalez¢ Zzadnych
wynikow modelowych badan pola generowanego przez neurony we wzgoérzu, w szczegolnosci w interesujacych nas
jadrach czuciowych wzgorza. Nasze bezposrednie konsultacje w §rodowisku daty podobny wynik (A. Destexhe, G.
Einevoll, private communication). Wnioskujemy stad, Zze proponowany projekt bedzie pionierskim przedsigwzigciem na
tym gruncie.

Potaczenia korowo-wzgoérzowe w uktadzie czuciowym szczura sa aktywnie badane w naszej pracowni od kilkunastu
lat. Nasze proby zrozumienia wplywu modulacji korowej na przetwarzanie informacji czuciowej we wzgorzu
czuwajacego szczura utrudnia ztozonos¢ (niski stosunek sygnal/szum) wzgoérzowych potencjatow polowych.
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Rys. 1 Typowe potencjaly wywotane w korze czuciowej i wzgorzu poruszeniem pgku wasoéw. Porownanie $rednich z
pojedynczymi przebiegami. Pojedyncze przebiegi we wzgdrzu nie pozwalaja dostrzec odpowiedzi na bodziec.

Jest to konsekwencja nieuporzadkowane;j struktury zrodet pola elektrycznego w jadrach czuciowych wzgdrza. Aby uporaé
si¢ z tymi problemami wykonali$my precyzyjne mapowanie objgtoSciowe znaczacej czg$ci przodomoédzgowia szczura
rejestrujac zewnatrzkomorkowo potencjaly wywotane odchyleniem peku wasoéw szczura (Leski i in. 2007, 2010a).
Opracowalismy nowa metode rekonstrukcji gestosci zrédtowej pradu generujacej zmierzone potencjaty (Leski i in. 2007)
a takze udato nam si¢ rozlozy¢ zrekonstruowane zrodla na zlokalizowane przestrzennie skladowe odpowiadajace
funkcjonalnie r6znym populacjom komorek (Lgski i in. 2010a). Gtéwna motywacja do budowy proponowanego modelu
jest fakt, ze niektore zatozenia naszych metod, hipotezy badawcze i interpretacja wynikow moga by¢ zweryfikowane
wylacznie w oparciu o realistycznie modelowane potencjaly polowe. Poniewaz uzyskanie réwnie precyzyjnego
mapowania potencjatéw polowych we wzgorzu zwierzgcia czuwajacego nie jest obecnie mozliwe, opracowany przez nas
model w polaczeniu z rejestracjami u zwierzgcia uspionego, pomoga nam w analizie i interpretacji rejestracji ze zwierzat
czuwajacych wykonanych na znacznie mniejszej liczbie punktoéw pomiarowych.
Do najwazniejszych wynikow, ktore mamy nadziej¢ uzyska¢ w ramach planowanego projektu, zaliczamy:

e zbadanie wlasnosci zewnatrzkomorkowego pola elektrycznego generowanego przez modele o réznej ztozonosci
morfologicznej i biofizycznej komorek interesujacych nas jader wzgorza i kory czuciowej. Uzyskane wyniki
pozwola na oszacowanie niezbgdnej ztozonosci modelu sieci do generacji potencjatow polowych z zadana precyzja;

¢ przystosowanie najwigkszego publicznie dostgpnego modelu petli korowo-wzgérzowej (Traub et al. 2005) do
symulacji potencjatow polowych we wzgdrzu i korze szczura. Bedzie to wymagato dostrojenia modelu do
specyficznych wlasnosci uktadu czuciowego szczura oraz uwzglednienia informacji uzyskanych w powyzszych
symulacjach pojedynczych komorek;
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o uzyskanie jak najwigkszego realizmu modelowanych potencjalow polowych mierzonego podobienstwem do
rejestracji w trojwymiarowym mapowaniu wzgorza podczas przetwarzania informacji czuciowej (Leski i in., 2007,
Leskiiin. 2009a);

e po uzyskaniu wiarygodnego modelu planujemy testy stosowanych przez nas metod analizy danych, w
szczegblnosci roznych klasyfikatorow stanéw behawioralnych zwierzgcia na podstawie potencjatdéw wywotanych,
dajacych niekiedy sprzeczne wyniki (Wrébel 1 in. 1998, Wypych i in. 2003, Kublik 2004, Jakuczun i in. 2005), oraz
rozktadow potencjaldéw polowych na fizjologicznie istotne sktadowe (Musiat i in. 1998, Kublik i in. 2001, Leski i
in. 2009a).

4. Metodyka badan.

(co stanowi podstawe naukowego warsztatu i jak zamierza si¢ rozwigza¢ postawiony problem, na
czym bedzie polegaé analiza i opracowanie wynikow badan, jakie urzadzenia - aparatura
zostang wykorzystane w badaniach, czy jednostka naukowa ma do nich bezposredni dostep)

Budowa realistycznego modelu wielkoskalowego, uwzgledniajacego morfologie komodrkowe 1 realistycznie przyjete
rozktady aktywnych kanatéw jonowych jest duzym wyzwaniem. Samo zebranie informacji i prace programistyczne, przy
konstrukcji modeli od podstaw nalezy liczy¢ na wiele miesigcy jezeli nie lat. Jednak intensywny rozwdj neuroinformatyki
w ostatnich latach pozwala dzisiaj na istotne skrocenie takich projektow dzigki dostgpnosci wielu modeli i1 czg¢§ciowych
informacji o komorkach w publicznych bazach danych. Uwazamy, ze wykorzystujac te zrodla jesteSmy w stanie wykonac
proponowany projekt w przyjetych ramach czasowych.

Naszym gléwnym narzedziem do symulacji bedzie darmowy i otwarty pakiet NEURON (Hines i Carnevale 2006). Do
jego glownych zalet naleza dostepnos$¢ duzej liczby modeli w bazie ModelDB (http://senselab.med.yale.edu/modeldb/)
oraz dostgpnos$¢ wersji na wielu platformach, w szczego6lno$ci wersji rownoleglej wykorzystujacej wielowatkowos¢ i
wieloprocesorows$¢, dzigki czemu bgdziemy mogli uruchamia¢ nasze docelowe symulacje na klastrach obliczeniowych w
naszym Instytucie oraz w ICM, do ktorych uzyskaliSmy dostgp w ramach grantu obliczeniowego ICM. W programie
NEURON bedziemy prowadzi¢ zaréwno symulacje pojedynczych komorek jak i sieci. W ramach tego projektu nie
planujemy pozyskiwania nowego materialu dos§wiadczalnego, wszystkie informacje niezbedne do przygotowania modelu
beda uzyskiwane z publicznie dostgpnych baz danych i z literatury. W szczegdlnosci, na przyktad, morfologie komorek
wzgoérzowych 1 korowych beda pozyskane z baz danych ModelDB, http://neuromorpho.org/. Informacje o rozkladzie i
kinetyce kanalow jonowych a takze o polaczeniach beda pozyskane z baz danych SENSELAB
(http://senselab.med.yale.edu/) oraz z literatury.

Nasze gltowne cele w pierwszym zadaniu badawczym to zbadanie wlasnosci lokalnych potencjatow polowych i
szerzej, zewnatrzkomorkowej aktywnosci elektrycznej, generowanej przez komodrki wzgorzowe. Jako punkt wyjscia
wykorzystamy modele neuronéw o morfologiach zrekonstruowanych na podstawie analizy skrawkow oraz o réznych
rozktadach aktywnych kanatéw jonowych w drzewie dendrytycznym i przy symulowanych réznych rodzajach wejscia.
Niezbedne informacje uzyskamy z otwartych baz danych i literatury. Interesuje nas przede wszystkim znalezienie
sktadowych potencjatu, ktére pozostaja mierzalne po usrednieniu pola generowanego przez populacje komorek danego
typu rozmieszczona losowo w danej strukturze. Nastepnie bedziemy dazy¢ do redukcji badanych modeli w taki sposob,
zeby minimalnie znieksztalci¢ srednie pole zewnatrzkomorkowe, a przy tym maksymalnie zmniejszy¢ liczbg przedziatow,
co bedzie kluczowe w pdzniejszych symulacjach sieciowych.

Modelem wyjsciowym do budowy naszego modelu petli wzgérzowo-korowo-wzgorzowej (punkt drugi
harmonogramu) bedzie model Trauba i wsp. (2005). Gtownym celem tworcow tego modelu bylo badanie aktywnosci
komodrkowej w sieci, w szczego6lnosci oscylacji gamma i beta, natomiast brakuje tam informacji o strukturze przestrzenne;j
komorek niezbednej do generacji LFP i ich przyblizonym rozmieszczeniu w mozgu. W ramach drugiego zadania
badawczego planujemy uwzgledni¢ te informacje w modelu. Technicznie modyfikacje modelu Trauba planujemy
wykona¢ w programie Neuroconstruct. Program Neuroconstruct jest narzedziem wizualizacyjnym do konstrukcji i edycji
modeli uktadu nerwowego implementujacym standard opisu modeli NeuroML. W ramach projektu
Neuroconstruct/NeuroML model Trauba jest przektadany na NeuroML gdzie cz¢§¢ wymienionych przez nas brakow jest
uzupetniana. Dzigki uprzejmosci Padraiga Gleesona uzyskalismy do niego dostgp przed publikacja, (Gleeson et al., 2010,
zgtoszony do druku). Po uzupehieniu brakujacej informacji przestrzennej w modelu zbadamy precyzje odtworzenia LFP
uzupehiajac model o dodatkowe typy komorek, ktore uznamy za niezbgdne, a morfologie komorek juz przyjetych w
modelu bgda uproszczone lub rozbudowane zgodnie z wynikami analizy z pierwszego punktu harmonogramu. Punktem
odniesienia bgda dane LFP uzyskane w juz wykonanych do$wiadczeniach w naszej pracowni (Leski 1 wsp. 2007, Leski i
wsp. 2010a).
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Rys. 2 NeuroConstruct - edytor modeli i frontend do symulacji. A) Ekran powitalny po zatadowaniu modelu Trauba. B)
wizualizacja zredukowanej konfiguracji z artykutu Cunningham et al. 2004 (fragment korowy modelu).

Podczas gdy symulacje komorek i sieci beda wykonywane w NEURONie, wyznaczanie potencjatow
zewnatrzkomérkowych i1 analiza pola generowanego przez symulowane komorki bedzie realizowane w pakietach
MATLAB i/lub Python. W ModelDB umieszczono zestaw narz¢dzi EAPS napisany w MATLABie do wyznaczania i
wizualizacji zewnatrzkomorkowego pola elektrycznego opracowany przez Carla Golda z pracowni Christofa Kocha. Nasi
wspolpracownicy z Norwegii, Henrik Linden, Klas Pettersen i Gaute Einevoll, pracuja nad podobnym pakietem w
Pythonie, LFPy. W zalezno$ci od potrzeb i rozwoju projektu bedziemy korzystali z jednego Ilub obu tych pakietow
odpowiednio rozszerzajac ich mozliwosci.

Dziatanie modelu ma polega¢ na generowaniu szeregdw czasowych, imitujacych dane do$wiadczalne. Jako$¢ modelu
weryfikowaé bedzemy porownujac dane symulowane z rzeczywistymi zapisami LFP 1 EP, bedziemy takze poréwnywaé
symulowana gegsto§¢ zrodtowa pradu ze zrekonstruowana na podstawie danych doswiadczalnych, szukajac zaréwno
bezposrednich korelacji jak i analizujac sktadowe sygnalu (Leski i wsp. 2007, Leski i wsp. 2010a). Analiza danych
modelowych, a takze testy metod analizy danych, ktore planujemy przeprowadza¢ przy uzyciu naszego modelu w ramach
trzeciego zadania badawczego, b¢da wykonywane w pakiecie MATLAB oraz w jezyku Python. Wszystkie wspomniane
narzedzia programistyczne sa dostgpne w Instytucie, wszystkie z wyjatkiem pakietu MATLAB sa darmowe. W celu
realizacji projektu zatrudnimy jednego doktoranta w pelnym wymiarze godzin. Jego udzial w projekcie przewidujemy na
40%. Mamy dodatkowe $rodki i deklaracje wsparcia Instytutu Nenckiego gwarantujace jego zatrudnienie od pazdziernika
2010 do uzyskania przez niego doktoratu, co nastapi niezaleznie od uzyskania finansowania tego wniosku. Rozw¢j metod
analizy LFP i rekonstrukcji CSD na podstawie wieloelektrodowych nagran LFP sa prowadzone i bgda kontynuowane
przez DW, Sk, EK oraz innego doktoranta juz pracujacego w naszym zespole. Poniewaz nasza pracownia jest jedna z
nielicznych na swiecie, jezeli nie jedyna, w ktérej wykonano obszerne mapowanie LFP we wzgdrzu szczura,
proponowany projekt w naturalny sposdb rozszerza i uzupetnia nasze dotychczasowe badania.

Poniewaz obliczenia pola zewnatrzkomorkowego sa znacznie bardziej kosztowne obliczeniowo niz sama symulacja
uktadu, bo poza symulacja aktywnosci iglic nalezy monitorowac wszystkie prady blonowe oraz wylicza¢ ich wktady do
potencjatlu w wielu punktach pomiarowych w przestrzeni, docelowe symulacje bedziemy musieli przeprowadza¢ na
klastrach obliczeniowych. Dlatego wnioskujemy o finansowanie zwigkszenia mocy obliczeniowej naszego klastra.
Poniewaz wyniki obliczen pola zewnatrzkomorkowego w czasie dla duzych symulacji sa rzedu gigabajtéw, podobnie jak
wyniki objetosciowej analizy CSD w czasie w duzej rozdzielczo$ci, wnioskujemy o macierz dyskowa do przechowywania
danych.

5. Wymierny, udokumentowany efekt podj¢tego problemu.

(zakladany sposéb przekazu i upowszechnienia wynikow - publikacje naukowe oraz referaty na
konferencjach w Polsce i za granica, monografie naukowe, rozprawy doktorskie i habilitacyjne,
nowe metody i urzadzenia badawcze)

Otrzymane wyniki beda publikowane w migdzynarodowych czasopismach naukowych, prezentowane na konferencjach
naukowych oraz na seminariach w instytucjach naukowych w kraju i za granica. Gléwna czg$¢ pracy wykonanej w
ramach tego projektu bedzie podstawa rozprawy doktorskiej doktoranta, ktorego zatrudnimy z innych $rodkow i ktory
bedzie gtdéwnym wykonawca modeli i symulacji pod opieka kierownika projektu.
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Opracowane przez nas modele komorek i sieci, a takze rozszerzenia narzedzi i nowe pakiety do wyznaczania LFP,
wizualizacji i analizy danych, beda umieszczane w publicznych bazach danych, m.in. ModelDB, http://software.incf.org/
oraz na portalu http://www.neuroinf.pl.
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