Praktyczne aspekty modelowania
uktadu nerwowego

Cwiczenia 6

Dynamika sieci korowych

dr Daniel Wojcik

na podstawie ,The Book of GENESIS”



Uruchamiamy tutorial:
genesis Piriform

Uwaga: zeby generowacC dane musimy byC w
katalogu, w ktorym mamy prawo do pisania.

Dwa tryby pracy: PLAYBACK i SIMULATE

Najpierw generujemy dane w trybie SIMULATE
Analize wynikow prowadzimy w trybie PLAYBACK

Klikamy guzik ,simulate”, nastepnie
,Start simulation”



Przetgczamy w tryb ,PLAYBACK”

Klikamy ,field potential”, potem ,eeg”, potem ,cancel’
,Spike count” -> pyramidal” -> ,cancel”

,suplb” -> network view” ->  synaptic conductance (Na)”
,playback” -> ,run”

Zauwaz oscylacje 40Hz w EEG i w czestosci generaciji iglic

Zauwaz fale pobudzenia synaptycznego propagujgce sie od
nosa do ogona. Ten kierunek jest wynikiem asymetrycznego
uktadu potaczen asocjacyjnych w korze.

W prawdziwym mozgu kora wechowa dostaje pobudzenie
oscylacyjne Z opuszki wechowej w tych samych pasmach theta
| gamma obserwowanych w korze. W modelu wejscie z opuszKi
jest losowe, a jednak oscylacje sg dalej widoczne. Oznacza to,
ze za generacje tych oscylacji odpowiadajg raczej wtasnosci
wewnetrzne kory wechowej, a nie rodzaj wejscia.



Wiele parametrow badanej sieci mozna zmieniac. Pytanie:
ktore i jak?

Jezeli parametr jest precyzyjnie wyznaczony doswiadczalnie i
wiadomo, ze sie nie zmienia, to zmieniamy go co najwyzej
zeby badac jego znaczenie dla normalnego funkcjonowania
sieci. W tym modelu wiadomo np., ze predkosci przewodzenia
wtokien w korze sg precyzyjnie wyznaczone doswiadczalnie |
nie zmieniajg sie podczas normalnego funkcjonowania.

Z drugiej strony skutecznosc¢ synaptyczna znaczgco zmienia
sie w obecnosci pewnych neuromodulatoréw. Doswiadczenia
pokazaty, ze transmisja synaptyczna w warstwie |Ib znaczaco
maleje w obecnosci acetylocholiny lub noradrenaliny. Ponadto
karbachol, lek, ktory nasladuje dziatanie acetylocholiny, gasi
oscylacje gamma i wzmacnia rytm theta w korze gruszkowate|
kota. Zmniejszymy wiec skutecznosc synaptyczng wejsc
pobudzajgcych do warstwy |b i zbadamy wptyw tej zmiany na
EEG.




Klikamy na synapse pobudzajgcg w suplb
Zmieniamy wage z 1.0 na 0.05
Klikamy na synapse pobudzajgcg w deeplb
Zmieniamy wage z 1.0 na 0.05

Klikamy ,apply”

,Simulate” -> zmieniamy katalog na ,ach” [Enter] -> ,reset” ->
,start simulation”

Po zakonczeniu symulacji wchodzimy w tryb PLAYBACK

W oknie ,playback” ustawiamy ,data directory” na ,default”
1. field potential” -> ,eeqg” -> ,cancel’

2. ,Spike count” -> ,pyramidal” -> ,cancel”

3. ,suplb” -> network view” ->  synaptic conductance (Na)”

W oknie ,playback” ustawiamy ,data directory” na ,ach”
| powtarzamy kroki 1 do 3, nastepnie
4. ,playback” -> run”



Czy roznice sg subtelne, czy dramatyczne?

1. Amplituda oscylacji gamma jest 3 razy mniejsza

2. Pojawity sie oscylacje wysokoczestotliwosciowe na tle
gamma

3. EEG rozni sie od doswiadczalnego, ale ttumienie gamma
jest jakosciowo podobne.

Mozemy sie zastanawiac, dlaczego model nie oddaje
wynikow doswiadczalnych w petni. Moze pominelismy wazny
parametr? Na przyktad wiadomo, ze acetylocholina |
noradrenalina zwiekszajg pobudliwos¢ komorek
piramidalnych poprzez blokade wolnych prgdow K*. Ani ten
prad ani jego wzrost nie sg tu modelowane. Ambitny student
moze dotozycC te elementy do modelu.




Klikamy ,field potential”
wtaczamy ,suplb”, ,deeplb” -> ,display”

Jull cell view” -> /Gk™ -> row 5 -> ,display”
widzimy 6 sktadowych, bo 6 wejS¢ synaptycznych;
dla Vm i Im tylko po 5 —tyle ile przedziatow



Cwiczenie -1

Zbadaj, ktore parametry uktadu majg charakter
oscylacyjny, a ktore nie.



Cwiczenie -2

Znajdz zwigzki pomiedzy roznymi wielkosciami w modelu. Porownaj wykresy
,2pyramidal cell spike count”, EEG, suplb i deeplb field potential, i catkowitg
przewodnosc synaptyczng dla przedziatu deeplb. Zauwaz, ze wszystie wykresy
przedstawiajg oscylacje o roznych amplitudach. Przeskaluj wykresy tak, zeby miaty
takg samg amplitude [uzyj ,scale”]. Zauwaz, ze wartosci maks. na wszystkich
wykresach odpowiadajg sobie. To nam mowi wiele waznych rzeczy. Po pierwsze,
pozwala nam powigzacC EEG z aktywnoscig komorek piramidalnych. Porownujac
wykresy aktywnosci komorek piramidalnych (iglice) i EEG widzimy, ze szczyt EEG
odpowiada szczytowi aktywnosci komorek piramidalnych (wezmy xmax=100).
Poréwnajmy teraz EEG i sume potencjatow polowych generowanych przez synapsy
w warstwach suplb, deeplb. Szczyty i doliny tych krzywych odpowiadajg sobie
bardzo blisko, co wiecej obie krzywe maja podobne amplitudy. To sugeruje, ze
potencjaty polowe generowane przez potencjaty synaptyczne drogi asocjacyjnej
dajg dominujgcy wktad do EEG. Poréwnajmy teraz wykres przewodnosci z EEG.
Doliny EEG odpowiadajg szczytom przewodnosci. Powodem jest to, ze prad do
komorki generowany przez przewodnosc¢ synaptyczng w warstwie deeplb daje
ujemny potencjat. Na koniec porownajmy liczbe iglic generowanych przez komorki
piramidalne z przewodnictwem synaptycznym. Zauwazmy, ze przewodnosc¢
synaptyczna jest dodatnio przesunieta w fazie w stosunku do liczby iglic. Jest to
wynikiem opoznienia pomiedzy generacjg iglicy przez komorki w czesci tylnej kory a
ich nadejsciem wejsciem synaptycznym do warstwy deeplb.



Cwiczenie 1

Zmien wagi synaptyczne projekcji z
interneuronow zwrotnych (fb) na komaorki
piramidowe z 1.0 na 0.0 | uruchom symulacje.
Nastepnie zmien tg wage tak jak byto, po czym
Zmien wage potaczenia od komorki piramidowej
na hamujacy interneuron zwrotny z 1.0 na 0.0.
Porownaj dane uzyskane w obu wypadkach z
danymi uzyskanymi wczesniej. Co sie dzieje z
EEG w kazdym wypadku? Jakg role wydajg sie
odgrywac interneurony hamujgce w generacji
oscylacji 40Hz?



Cwiczenie 2

Receptor GABA, aktywuje szybkie kanaty synaptyczne

bramkowane ligandem przepuszczalne dla CL,
odpowiedzialne za hamowanie bocznikujgce generowane
przez hamujgce komorki zwrotne (fb) w obszarze warstwy
Il komorki piramidowej. Wiadomo, ze barbiturany dziatajg
na specjalnym elemencie receptora GABA,, ktory

przedtuza czas wysytania paczek przez kanat CI-.
Zasymuluj efekt stosowania barbituranow do kory
gruszkowej zmieniajgc czas otwarcia kanatbw hamujgcego
wejscia synaptycznego do warstwy Il z 7.0 ms na 18.0 ms.
Jak to wptywa na EEG? Jak myslisz, jakie jest podtoze
fizjologiczne tego efektu?



Cwiczenie 3

Wiadomo, ze opuszka wechowa generuje zarowno szybkie jak |
wolne rytmy EEG, ktére odpowiadajg rytmom znajdowanym w
korze gruszkowej, kiedy rejestracje sg robione symultanicznie.

W modelu kory gruszkowej opuszka jest modelowana przez
generator liczb losowych o ptaskim rozktadzie czestosci.
Pomimo tego szybkie oscylacje dalej zachodzg w czestosci
okoto 40Hz. Zmien wage synaptyczng drogi wstepujacej
(przychodzacej z opuszki przez LOT i idgcej do komorki
piramidalnej) na 0.1. Nastepnie wygeneruj nowy zestaw

danych, gdzie waga synaptyczna drogi wstepujgcej wynosi 5.0.

Porownaj wygenerowane EEG z domysinym nagraniem. Czy
jest znaczgca roznica”? Czy wydaje Ci sie, ze kora gruszkowa
wymaga konkretnego wzoru stymulacji z innych obszarow
mozgu, zeby wygenerowac oscylacje 40Hz? Jezeli nie, to
czemu moze stuzycC wejscie o konkretnej strukturze?



