Modelowanie ukladu nerwowego 2024/25 - projekty na zaliczenie

Wrzeciona w izolowanym Tworze Siatkowatym Wzgorza

Na podstawie artykutu: A. Destexhe, D. Contreras, T. J. Sejnowski, And M. Steriade,
A Model Of Spindle Rhythmicity in the Isolated Thalamic Reticular Nucleus, Journal
of Neurophysiology Vol. 72, No. 2, 1994

Opracowa¢ model dwoch komoérek RE potaczonych wzajemnie oraz posiadajacych
polaczenia samohamujace. Celem symulacji jest wytworzenie w sieci oscylacji ok. 8
Hz (rys ponizej). Uwaga: mozna stosowaé gotowe pliki .mod pradéw i mechanizmow,
lecz nie nalezy stosowa¢ gotowych plikdbw synapsy hamujacej z modelu
opublikowanego w ModelDB.

Oscylacje gamma w sieci wzajemnie polaczonych interneuronow

Na podstawie artykutu: Xiao-Jing Wang and Gyorgy Buzsaki, Gamma Oscillation by
Synaptic Inhibition in a Hippocampal Interneuronal Network Model, The Journal of
Neuroscience, 1996, 16(20):6402—6413

Opracowa¢ model sieci 100 interneurondéw generujacy oscylacje w zakresie gamma,
ok. 60 Hz.

Na wyjsciu: zachowanie pojedynczej komorki, rasterplot, chwilowa czgsto$¢ odpalania
(population firing rate).




Lokalne oddzialywania w sieci neuronow LIF (leaky integrate and fire)

1) Sie¢ sktada si¢ z podwojnej warstwy komorkowej neuronéw Integrate and Fire: 100
pobudzajacych i 25 hamujacych.

2) Polaczenia wewnatrz kazdej warstwy i pomiedzy warstwami sg typu ’kazdy z
kazdym’ (all-to-all) z ustalonym prawdopodobienstwem, ktore jest osobno okreslone
dla kazdego rodzaju polaczenia

3) Kazda komoérka pobudzajaca dostaje nieskorelowane, losowe wejscie zewngtrzne.

Opracowaé¢ model generujacy trzy rozne zachowania sieci, np. losowe, periodyczne,
kolorowy szum. Kolorowy szum, to szum, ktory nie jest biatym szumem. Oscylacja
moze by¢ generowana poprzez sprzezenia pomi¢dzy neuronami pobudzajacymi i nie
musi znika¢ przy rozlaczeniu polaczen komorek E->I oraz I->E.

Na wyjsciu: zachowanie pojedynczej komorki E oraz I, rasterplot i chwilowa czesto$¢
odpalania kazdej populacji.
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Rys. 12.2 z Computational Neuroscience — A Comprehensive Approach, Edited by
Jianfeng Feng, Rozdzial 12.4. Pokazane sa rasterploty (kolor czarny), gestos¢ odpalania
(kolor czerwony) oraz kroskorelogramy tj. srednia kroskorelacja komoérek kazda z
kazda (kolor niebieski). Rysunki a-c pokazujg rozne stopie rytmicznosci (oscylujay
kroskorelogram), rysunek d pokazuje bialy szum (ptaski kroskorelogram)), a rysunek e
pokazuje zachowanie w postaci kolorowego szumu (malejacy kroskorelogram).



Oscylacje gamma w sieci wzajemnie polaczonych komorek piramidalnych i
interneuronow

Opracowa¢ dwuwarstwowy model sieci 64 komoérek piramidalnych i 16 interneuronéw
generujacy oscylacje w zakresie gamma, ok. 40-80 Hz. Oscylacja jest generowana
poprzez sprzezenia pomiedzy E i I tj, nie wystepuje przy roziaczeniu komorek E i L.
Komorki sg wyposazone tylko w prady HH. Potaczenia wewnatrz kazdej warstwy i
pomigedzy warstwami sg typu ’kazdy z kazdym’ (all-to-all) z ustalonym
prawdopodobienstwem, ktore jest osobno okreslone dla kazdego rodzaju polaczenia.
Kazda komorka E dostaje nieskorelowane, losowe wejscie zewnetrzne

Na wyjsciu: zachowanie pojedynczej komorki E oraz I, rasterplot i chwilowa czesto$¢
odpalania kazdej populacji, sygnat EEG (suma pradéw synaptycznych w populacji
PY). Do modelowania potaczen uzy¢ dwuekspoencjalnej funkcji exp2syn, o
nastepujacych parametrach:

AMPA: fonset= 0.5 mS, tgecay= 2 ms, Eampa = 0 mV

GABA: fonset= 0.5 ms, tiecay= 2 ms, Egapa =-70 mV

Fregquency. Hz

Pogladowy rysunek pokazujacy schemat polaczen pomigdzy komoérkami i oscylacje
gamma w przestrzeni parametréw synaptycznego przewodnictwa hamujacego (N ->py)
i pobudzajacego gpy ->n.



