Sinapsinio plastiskumo jtaka pirmo tipo neuronuy

sinchronizacijos rezimams
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Isvados

Dviejy neurony atvejis

e Sinapsinis sujungimas (pagal STDP taisykle), leidzia egzistuoti
jungciai is létesnio ] greitesn] neurong;

o Esant Siai jungciai neuronai sinchronizuojasi létesniojo dazniu (tiek
dviejy neurony, tiek tinklo atveju);

o« STDP apsunkina neurony sinchronizacijos galimybes.

Modelis

Sinchronizacija tarp neurony gali atlikti tiek konstruktyvy, tiek
destruktyvy vaidmenj, todel svarbu suprasti sio reiskinio atsiradimo
bei egzistavimo sglygas. Neurony galimybes sinchronizuotis nulemia
individualios neurony savybeés, jy sujungimo tinklo struktura, taip pat
ir rysio stiprumas. Tinklo jungtys ir jungciy stiprumas keiciasi
priklausomai nuo individualiy neurony veiklos. Si jungéiy savybeé
vadinama sinapsiniu plastiskumu. Taigi turime grjztamajj rysj tarp
individualiy neurony ir pacio tinklo dinamikos, kur] Siame darbe ir
tirsime.

Pasirinkome pirmo tipo neuronus, nes jie, priklausomai nuo
pridétos pastovios isorinés jegos, gali generuoti daznius is plataus
spektro. Dazniausiai pridejus teigiamo zenklo stimuliacija tokie
neuronai greitina savo dinamikg. Tirti kvadartiskai integruojantys
neuronai, Morris—Lecar ir Wang—Buzsaki modeliai.

Laikas, kai neurono potencialas virsija tam tikra kritine verte ir
cgali perduoti signala kitam neuronui, yra vadinamas aktyvavimo
laiku. Musy modelyje neuronai tarpusavyje sgveikauja delta
impulsais. Darbe rysio dinamiksg apraséme nuo neurony aktyvavimo
laiko priklausomu sinapsiniu plastiSkumu (angl. Spike-timing-
dependent plasticity (STDP)). Tai reiskia, kad rysio kitimas tarp
dviejy neurony priklauso nuo juy aktyvavimo laiky skirtumo. Kuo tas
laikas yra trumpesnis, tuo labiau Sis rysys pakinta. Pokycio zenklas
priklauso nuo aktyvacijos eiliskumo.
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W G (v, Wi, 7vs).

S ] (t) — delta impulsy seka (sugeneruota kity neurony),
W; (t) — sinaptinio rysio is j-tojo ] #+taj] neurong stipris.
Wiji(t;) < Wii(t;) + pe= /™
Wij(ty) < Wij(t;) — de=%3i/7a

Sinaptinio sujungimo dinamikos pavyzdys:

J-t0jo neurono

-t0jo neurono aktyvacija

aktyvacija
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Dviejy neurony atveju (w1 > wsa) galimos trys asimptotinés tinklo
konfiguracijos:

(i) Tarp neurony nusistovi vienkryptis rysys — i$ létesnio @@1
] greitesnj, osciliuoja létesniojo dazniv; N »

Wa1 =0

Wiz =0
(ii) Vienkryptis rySys iS greitesnio j létesnj; @_,@

Wo =1

Wiz =0
(iii) RysSys tarp neurony isnyksta. @ jjj @

Wa1 =0

STDP poveikis sinchronizacijai gali buti nagrinéjamas tiriant
Arnoldo liezuvius (AL). AL parodo kokia delta impulso amplitudé (g)
reikalinga duotam neurony periody santykiui, kad buty pasiekta
sinchronizacija. Bendru atveju AL analitinis pavidalas gali buti rastas
tik netoli rezonansy. Zemiau esan¢iame paveikslélyje pavaizduoti AL
kvadratiskai integruojanciy neurony atvejui. Analitiskai apskaiciuotas
kreives (mélyna ir geltona) patvirtina skaitmeniniai skaiciavimai
(melsvas plotas tarp kreiviy).

Kvadratiskai integruojanciy neurony sinchronizacija

(i) konfiguracija (ii) konfiguracija
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Tinklas

Pirmos konfiguracijos egzistavimas leidzia léciausiam neuronui
pavergti greitesnius neuronus. Zemiau pavaizduoti tinklo dinamikos
modeliavimo rezultatai. Pradinéje busenoje (a) sujungimo nariai
isSmetyti atsitiktinai. Po pereinamojo proceso susiformuoja trys atskiros
neurony grupés ((b) ir (d) grafikai). IS grafiko (¢) matyti, kad
didziausia neurony grupé osciliuoja 21 neurono dazniu (greiciausio is
létyjy pogrupio 21-25).

Sinapsinio sujungimo nariai W;;
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osciliatoriy dydis proporcingas

isSeinanciy jungciy skaiciui.




