UNYV Zadanie 2 (spravu odovzdat’ do 7.tyZzdna)

Hodgkin-Huxleyho model

Uvod:

Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bude obsahovat:

- hlavic¢ku s nazvom zadania, menami l'udi, ktori ho vypracovali (mali by ste robit’ v skupinach max. 4
l'udi), ro¢nik, skupinu atd’.

- ak nie je v zadani uvedené inak, ku kazdej otazke uvediete MATLABovsky prikaz (kéd), ktory ste na jej
zodpovedanie pouzili (doplnili/upravili), ako aj slovnil1 odpoved’ na otazku. Niekedy st otazky volne
uvedené v texte zadania. Takze si ho ¢itajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedali na vetky otazky

- z referatu vygenerujete PDF stibor (napr. pouZitim programu PDFCreator), ktory mi odovzdate
elektronicky (emailom na adresu kogneuro@gmail.com — v§imnite si, ze je to ina adresa, nez ta na ktorej si
¢itam $tandardné maily). Subjekt emailu by mal mat’ nasledovn( struktaru: UNV Zx mena_autorov).

Zadanie:

Stiahnite si MATLABovy subor http://ics.upjs.sk/~kopco/UPJSONL Y/unv/z2/cc.m (matlabové sibory sa
volaju ,,skripty*.), v ktorom je naprogramovana simulacia Hodgkin-Huxleyho modelu v pridovej svorke
(current clamp). Rovnice pouzité v tejto simulacii st popisané v 5. kapitole Dayanovej a Abbottovej knihy.
Pozn.: ak vam nie je jasna niektora otazka, sktste si podrobne precitat’ prednasku o Hodgkin-Huxleyho
modeli.

Ulohy:

1. Zavislost frekvencie impulzov na privedenom prade. Modifikujte skript cc.m tak, aby ste mohli
simulovat’ odozvu H-H modelu na skokovu zmenu privedeného pradu (lapp) z nulovej na pozitivnu
hodnotu.

a) Simulujte spravanie pri privedeni pridu 0,01; 0,05; 0.1 a 5 pA/cm?. Nemetite zadiatoéné
podmienky (tj, inicializa¢né hodnoty V, m, h, n). Spravanie pre kazdu hodnotu pridu zobrazte
v grafe zavislosti napétia na Case a slovne popiste.

b) N4jdite prahové hodnoty pradu, pri ktorych sa kvalitativne spravanie systému meni. Inymi
slovami: v predoslom odseku ste pozorovali 4 rozne typy spravania sa. Pri akej hodnote pradu
neuron prejde z jedného typu spravania sa na d’alsi?

c) Jeden zo 4 typov spravania sa je opakované generovanie akénych potencialov. Aka je
minimalna frekvencia impulzov. Aka je maximalna? Viete vysvetlit’, pre¢o neuron pri
prekro¢eni maxima neméze vygenerovat’ opakované impulzy?

2. Skript cc.m ma zaciato¢né hodnoty V, m, h, n nastavené priblizne na kl'udové hodnoty ked’ nie je
privedeny Ziadny prud. V tomto probléme sa pozrieme na to, ako inicializa¢né podmienky ovplyviiuju
spravanie sa neuronu.

a) Zvyste zaciato¢ni hodnotu napétia V o 5 mV, a simulujte spravanie sa neurénu pocas
nasledovnych 100 ms. Vygenerujte graf zavislosti napdtia na case. Model by sa mal vratit’
priamo na kl'udova hodnotu.

b) Teraz zvyste pociato¢ni hodnotu V 0 10 mV oproti p6vodnej hodnote, a spustte 100-
milisekundovu simuléciu. Vygenerujte graf zavislosti napétia na ¢ase. Tentokrat by model
mal vygenerovat’ jeden akény potenciél a az potom sa vratit’ na kFudovi hodnotu.

c) Najdite prahov( hodnotu napétia, potrebnl na vygenerovanie akéného potencialu.


http://sourceforge.net/projects/pdfcreator/
mailto:kogneuro@gmail.com
http://ics.upjs.sk/~kopco/UPJSONLY/unv/z2/cc.m

3. ,,Post-inhibitory rebound.* Pripravte nasledovnu simuléciu: za¢nite s nulovym pridom, potom prad
skokovo zmeiite na negativnu hodnotu, a potom ho skokovo vrat'te na nulu. Pri uréitej hodnote amplitidy
a dizky poklesu vygeneruje modelovy neurdn pri navrate pridu na nulu akény potencial. Tento fenomén sa
nazyva ,,post-inhibitory rebound* (nie¢o ako postinhibi¢na reakcia). Zobrazte V, m, h, a n ako funkciu
¢asu. Slovne popiste ¢o spdsobuje vygenerovanie tohto impulzu.

4. VVygenerujte grafy, ktoré ukazujl, ze Hodgkin-Huxleyho neurén mé ,.absolttne a relativne refraktérne
obdobie.* Grafy slovne popiSte. Pomocka: Uvazujte, ze do neurénu privadzate kratke pradové impulzy
(napr. 2 ms) o velkosti 0,05 pA.

5. Vygenerujte grafy, ktoré vysvetl'uja pojem latencie. T.j., ukazte, ze ¢im je nizsi prad, tym viac je akény
potencial opozdeny.



