READ BEFORE USE IT :D

PouZijte, prosim, jinou barvu neZ CERNOU A ZELENOU, at vidime novinky
ZestruCnit ty dlouhé romanové odstavce a popisy

Revize faktickych informaci

Dopln&ni faktickych infromaci

Reagujte klidn& na komentaFe, pFidavejte vlastni

Komu se chce, at’ pFeloZi anglické texty - je to lepSi pro uSeni :)

1. Jakou funkci maji gliové buiiky ?

Jsou to non-neurondlni buriky, které funguji jako podplrné buriky neuron(.

Udrzuji homeostazu, formuji myelin a poskytuji podporu a protekci neuront, zajistuji vyzivu nervovych bungk, plni téZ imunitni funkce.
Rozeznavame u nich tyto funkce:

obklopeni neuronu a udrzeni jej na jednom mistg,

dodani Zivin a kysliku do neuronu,
izolovani jednotlivych neuronl od sebe,
zniGeni patogenl a odstran&ni mrtvych neurond,

v embryondlnim vyvoji neuronu sméruji migraci neuronl a produkuji molekuly, které modifikuji rlist axonu a dendritd.

2. Jak se odvodi vztah pro vypo&et Nernstova potencialu
Nerstova kalkulace pro iont chléru:

V = &L jog Sou

Cin
V... voltage(U) ...rovnovazné nap&ti na membrang, tj. takovy rozdil potenciald vné a
uvnitf, pFi kterém budou koncentrace [K+] iontll na obou strandch membrany vi&i sob& v rovnovaze
k... je plynova konstanta (8,3 J*mol -1* K-1) - Boltzmannova konstanta
T... (~293 K) je termodynamicka teplota buriky,
Z.. (=-1for Cl-) udava uhrnny naboj zkoumaného iontu
(napF. v ndbojich elektronu), a to v absolutni hodnotg, tedy bez ohledu na znaménko naboje,
e... nejspis se jedna o Faradayovu konstantu viz. nize
F... = cca 96 500C*mol -1 je Faradayova konstanta, tj. naboj 1 mol elektrond,
[K+] ... je koncentrace draselnych iontl uvnitF [int] a vné [out] bufiky
J... proudova hustota

http://www.caam.rice.edu/~cox/reu/gabbtut.pdf cely postup odvozeni

Jiotar (1) = Jgiek (1) + Jopm (1) = 0 (popisuje rovnovazny stav mezi fickovym proudem a ohmovym proudem)

D
—uxk* T% Spxzke* C(r)% , zec je hustota naboje, — kT je teplend vodivost

- de(r) do(r)
J(r) = },lkTT - ],LZ€C(V)T
This will now permit us to deduce the resting potential gradient from the resting concentration gradient. At rest we expect the net flux,
J, to vanish. V pFekladu to znamena, Ze se J(r) bude rovnat 0 - coZ vychazi z té rovnice Jtotal.
- kT%(logc(r)) = Zecéi:(r) integruji se ob& &4sti rovnice, r = od (a - delta) do a
ze(®(a —delta) — ®(a)) = kTlog(c(a)/c(a— delta))
V = ®@in - ®out nas vede k rovnici Nernstova potencialu (vyd&lime ze a rozdil potenciald nahradime V a je to)

Example
At T = 270Cthe leading coefficient is kT/e = 25.8 mV . If cis indeed pegged to chloride concentration then recalling that z = -1, cin = 0.04
M and Cout = 0.56 we find Vcl = -68mV


http://cs.wikipedia.org/wiki/Neuron
http://www.caam.rice.edu/~cox/reu/gabbtut.pdf

3. Nakreslete schematicky zakladni strukturu neuronu.
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4. Nakreslete zavislost koncentrace iontu drasliku(K) na nap&ti membrany
(tip. vyjdéte ze vztahu pro Nernstlv potencial).

[K*]y (mM)
100 10 1

Membrane potential
Vi, (mV)

-116

(K*]

log TGl

x je Cout/Cin

5. Nakreslete prlib&h ak&niho potencialu a souvisejiciho proudu na membran& bufiky
V=f(t), lc=f(t).

Napéti je funkci Casu (obrl), Proud je funkce €asu (obr2)

Ic ...proud pFitékajici zevnitF
Icl ...proud zplsobeny pFitékanim chlérovych iontl
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Figure 1.9. The solution (left) to (1.9) and the associated membrane
currents (right) for a cell of radius 10 pm subject to a 20 ms 10 pA current

injection.

6. Jaky je rozdil mezi elektrickou a chemickou synapsi ?

Elektricka
- evoluBné starsi

- spojeni dvou buné&k iontovymi kanaly
- zména napéti jedné bufiky se projevi i v druhé
- rychlé a synchronizované spojeni bunék

- jejich poCet vyrazné klesd s nastupem chemickych synapsi

PFiklad
- propojeni ty€inek a

Chemicka

Gipkd

- vzruch se pFedava pomoci transmiteru - otevirdni iontovych kanalll Fizenych chemicky
- umozfuje smé&Fovat tok informace

- informace se rozsifuje na nékolik postsynaptickych elementtl

- snadno se moduluji

- u Glové&ka se vyskytuje daleko vice nez elektricka

membranou

Vlastnost Elektricka synapse Chemickd synapse
Vzdélenost mezi pre-a postsynaptickou |3,5 nm 30-50 nm
membranou

Kontinuita mezi pre-a postsynaptickou |Ano Ne

Ultrastrukturni komponenty

Konexiny/konexony

Presynaptické aktivni zény a vacCky s
NT/postsynaptické receptory

Co pFenasiinformaci

Toky iontl

Neurotransmitery

Synaptické zpozdéni

(v podstatg) zadné

Signifikantni: nejméné 0,3 ms, obvykle 1-5
ms

Smér pFfenosu informace

(teoreticky) obousmérny

Jednosmérny

Velikost pre/postsynaptického
elementu

Pre > Post

Post > Pre




7. PopiSte alespoli tFi druhy iontovych kanald.
Napétim Fizené - oteviraji se zm&nou napé&ti mezi vstupem a vystupem kandlu, v&tSinou propousti pouze jeden druh iontl (napf.Cl-,

nebo Na+ kandly). Sodikové kandly neuronl se pFi urGitém nap&ti otevFou, tim umozni vstup Na+ iontl do buriky, coz zplsobi
depolarizaci.

Leakage kandly - otevFené, ionty se mohou pohybovat ve smé&ru koncentraGniho spadu - stale otevifené, pulzujici

lontové pumpy - za vyuziti ATP pFesouvaji ionty proti koncentrabnimu spadu vétSinou (sodnodraselna ATPaza)

Rizené chemicky - spoust&iji se plisobenim jiné Iatky (transmiteru)

Rizené mechanicky

8. Nakreslete elektrické schéma modelu synapse a odpovidajici Sasové prilb&hy

A. Electric circuit of basic synapse B. Time course of variables
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Schema
Cm + Gl - modeluje samotnou synapsi
Cm - kapacita membrany
Gl - vodivost membrany pro dany kanal
G + Battery - modeluje prostFedi mezi synapsi a dendritem
Battery - Nerstlv potencial pro dany kanal

Graf
Gsyn - vodivost synapse
Isyn - proud synapticky
Vm - napéti na membrané

Poté, co nastane AP, neutrostrasmitter zvysi vodivost, zvysi se napé&sti a klesne proud

9. Co je to "Voltage Clamp Method"?

Metodu pouzivaji elektrofyziologivé k m&Feni proudu iontll prochézejicich membranou pFi konstantnim membranovém potencidlu.
Pomoci ni se ur8uji proudové a napé&tové charakteristiky axonu.

Prvni elektroda zavedend do axonu mé&Fi membranovy potencidl Vm (v(Gi referenéni elektrodé v solném roztoku).

Pak nastavime Fidici nap&ti do druhé elektrody v axonu a tim ménime hodnotu membranového potencialu - oteviraji se jiné iontové
kandly a mizeme tak simulovat AP. Pokud bude namFenda hodnota stejnd jako Fidici nap&ti, pak membranovy potencial bude stejny
jako sFidici potencial.
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10. Popiste, jak vznika ak&ni potencial neuronu - jako pFiklad pouZijte Hodgkin-Huxley model.
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Obrazek 1 - otoené potencialy (Nernstlv potencial) diky naboji iontl - uréuji smér proudéni proudl
gl je vodivost Leak, Gn jsou jednotlivé iontové kandly ... dlleZity je véd&t, Ze kdyZ se capacita nabije a rovna se técm proudlim pFesG,
tak se zaGne kapacita vybijet (eponencidln& samozfejmé) - coz je pFesné ten AP (A)
Cm*(de/dt) + INa + IK + |IL = lext (tohle je Kirhoffuv zakon = sou&et proudd uvnitF smy&ky = soudet proud(i ven)

Cm is the membrane capacitance, Vm s the intracellular potential (membrane potential), lion is the net ionic current flowing across the
membrane, and lext is an externally applied current




K 2. obrazku asi jeding to, Ze kdyz tedy neuron (skupina neuronl) pali malo intezivng, pak nepFekroGi threshold a tudiz se “nic” nedgje.
Pokud ano, nastava depolarizace (nabijeni kondenzatoru membrény) a kdyZ teda sou&ty proud( se vyrovnaji nabiti kapacity, zaGne se
vybijet (repolarizace)

Ak&ni potencial
- nékteré bufiky maji na sob& nap&tové Fizené kanaly a tim miZou svij klidovy potencial ménit
- zmeéna polarity
- podstatou je otevieni nap&tové Fizenych kanall
Depolarizace - proudé&ni Na+ dovnitF bufiky, membrana ziskava pozitivnéjsi naboj
Repolarizace - K+ miFi z bufiky ven po Na+ dovnitF
Hyperpolarizace - membrana se stava negativn€jsi nez na zalatku

11. Co je to refrak&ni perioda neuronu?

Ceka se na deaktivaci Na kanal(l (cca 1ms), max frekvence omezena na 1000Hz (vy35i je z biologického hlediska nemozna) -3 msjetou
svalll, 1ms u srdeGnich svalll

Po prob&hnuti akéniho potencidlu nasleduje velmi kratka doba (asi 1 ms), tzv. absolutni refrakterni perioda, po kterou nelze novy ak&ni
potencial vyvolat. Poté nasleduje relativni refrakterni perioda (trvajici 10-15 ms), po kterou lze vyvolat potencidl, ale pouze
nadprahovym podn&tem.

12. K 8emu slouZi Ranvierovy zafezy?
Jde o zuzeni (mezery mezi jednotlivymi myelinovymi pochvami) myelinoné pochvy axonu, které obnovuje intenzitu prochazejicich
vzruchd.

Toto pFerudované uspofadani urychluje pFenos nervovych impulsl (tzv. saltatorni vedeni) po nervovém vldkng, tedy iFeni vzruchu,
nebot pFi kazdém styku impulsd s Ranvierovym zaFezem dochézi k obnoveni jejich plivodni intenzity.

13. Jaky je rozdil mezi modelem Izhikevich a Hudgkin-Huxley modelem?
Hodgkin-Huxley model
@ jedna se o matematicky model, ktery popisuje, jak v neuronu vznika a jak se $ifi akéni potencial,
@ velmivérné popisuje skutené biologické chovani neuronl
@ jde o soustavu obyC&ejnych diferencidlnich rovnic,
@® model je zobrazovan pomoci el. obvodu jako - viz. otdzka 10 (T)

Izhikevichlv model
@® kombinuje biologickou vErohodnost Hodgkin-Huxleyova modelu s efektivitou modelu integrate-and-fire,
@® vyhodou je moznost simulace velkého po&tu neuront pomoci stolniho PC
@ Lze jim simulovat velké mnozstvi rliznych typd neurond pouze vhodnou volbou parametr{ (viz tkol 10)

14. Jaky algoritmus byste pouZili pro detekci neuron, které byly zm&Feny pomoci mikroelektrody?

WaveClus (amlitudova detekce), OnlineSort (energeticka detekce), Spike2 (manualni detekce).

amplitudova detekce hledd asi amplitudy jednotlivych neurond, kdyZ nezndme poGet, tak podle toho se to pak rozdé&li do skupin a
odhadne se, kolik neuronll by tam mohlo byt. To samé ta energeticka detekce, asi na zakladé energie rozhodnem. Ono se to pFece né&jak
rozdélilo na jednotlivé spiky a pak se z toho hledaly tyhle parametry na rozdéleni a odhadnuti po&tu neurond.

method spike detection spike sorting
features clustering
WaveClus' amplitude koef. WT AP superparamg.
KlustaKwik? N/A ad hoc Gauss mix fit + AIC
OnlineSort® energy AP min. LS of AP differences, threshold
Spike2* amplitude manual ad hoc manual / k-means



http://cs.wikipedia.org/wiki/Ak%C4%8Dn%C3%AD_potenci%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Intenzita

15. Jaka je vyhoda "Leaky-Integrate and Fire" neuronu oproti ostatnim modellim? Napiste zakladni vztah.
Jednd se o nejjednodussi model neuronu a je sloZzen pouze z jednoho integratoru. Jeho chovani se nej¢astéji vyjadfuje pomoci rovnice

T.lr.l{hl% = - |.'f'|.” - -Ej_;' + L’IL”

kde v(t) je membranovy potencidl vCaset, Z ,je Casova konstanta membrany, R je rezistence membrany a I(t) je vstupni proud. Pokud
se membranovy potencial v(t) naintegruje na dany prah, neuron vypali a tento potencial se resetuje do hodnoty resetovaciho potencialu
v,
nasla jsem rovnici

[(t) - Vm(t)/Rm = Cm* (dVm(t)/dt) ...ten Leak term totiz u Integrate and Fire neuronu chybi a neni pry tak pFesny

16. Na jakych parametrech zavisi pfenosové/aktivatni funkce neuronu (gain fce)? Nakreslete jeji prib&h.

Parametry
- vstupnim vektoru hodnot, vahovém vektoru a threshold konstatné

a = purelin(n) a = hardlim(n) a = lagsigin)

B gain funkce LIF

ose y je prlmernd fpéleni a na x je proud. Ty dv& kFfivky znaGi neuron pFi jiné

refrakterni periodé. Ta Carkovand ma refrakterni periodu v&tSi nez 0, ta
pFimoumérovskd ma nulu. Jesté mlze byt kFivka vic zvedajici se a to v pFipadg, ze
poCateCni napéti neuronu je vice nez 0.

i

y= S[zwixi + E'J]
i1

Xi ... vstupy neuronu (celkem N)

wi ... synaptické vahy

S ... nelinedrni pFfenosova funkce neuronu

Y ... vystup neuronu

theta ... pradh



17. Co je to alfa funkce? Nakreslete priib&h a uvedte zikladni vztah.
aproximace prubehu postsynaptického potencialu neuronu
Meélo by se asi jednat o ak&ni potencil exhibinich a inhibi¢nich neuronl, jejichZ axony vstupuji do jiného neuronu. Proto EPSP a IPSP.
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proud teCe, napé&ti vznika proudem, takze teoreticky by tam mélo jit o proud, protoZe na zakladé néj se vybudi pak napé&ti.
f(x) =x*e™
I(fy=ct-e ™
_ gpeak |
c= tpeak

neboli... I(t) = (t/tpeak) . e WP gpeak . e
tpeak = cas maximalniho peaku
gpeak = hodnota maximalniho peaku

18. Nakreslete ISI (inter-spike interval) regulérn& paliciho neuronu a porovnejho ho s histogramem ziskaného z Poissonova rozdéleni.

A. ISI-histogram from cell data B. ISI-histogram from Poisson spike train
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Regular firing ma vétsi Cv - kazdy neuron ovlivn€n Sumem -> neni spolehlivym generatorem



Pro generovani byl pouzit poisson (2. graf) s tim, Ze se vymazal rozdil spikll pod 1 ms.
Rozdil mezi poisson a tim, jak “spikuje” neuron - rozdil, co mé tedy napada je, Ze teda covariance je mensi u Poissona, tudiz neurony
pali pravideln&ji o néco (ale zase ma vysoké hodnoty pravé pod tu 1ms, coz je ta refraktorni perioda)

19. Definujte koeficient variace CV.

Koeficient variace C, vyjadfuje nepravidelnost péleni neuronu. Vychazi z ISI (inter-spike interval), coz je posloupnost €asovych
rozestupll mezi jednotlivymi spiky (v8tSinou koukdme na histogram, ne samotné 1Sl). UpIn& pravideln& palici neuron mé konstantni ISl a
C,=0.

Cv=0/u .... matlabovsky Cv = std(isi)/mean(isi);
20. Jakym modelem lIze simulovat burstujici neurony?
Burstujici neuron: Takze asi v CNS a miSe se st¥idaji rychlé faze s pomalymi u néjakého neuronu. Tedy chvili je fast spiking, chvili regular

spiking. (T)

Vhodnou volbou parametr( ,Izhikevich” modelu Ize simulovat rlizné typy neuron(, mimo jiné i burstujici (chattering):

A. Fast spiking B. Regular spiking C. Chattering (bursting)
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Burstujici neuron je také moznym vystupem Wilsonova modelu, - vice realistické modely savGich neuron( v kortexu

C. Bursting neuron
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21. Uved'te pFiklad tzv. tuning curve. Jedna se o frekven&ni nebo temporalni kédovani?
PFiklad z pFednasky: Zavislost frekvence paleni neuronu na orientaci vizualniho stimulu (zafixovana koCka, ktera Su€i na otadejici se
Garku)

(A) Experimental setup (E) :~t1mulu:\' b'lm\uLLL-a_
il - = il Tuning curve of V1 neuron in cat
Light b sl -
Recording from visual cortex
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Jedna se o frekven&ni kddovani, jednotlivé spiky nds nezajimaji a frekvence paleni je zjevné zavisla na orientaci (viz dalSi otdzka)
Cim v&tsi stimul, tim v&t3i frekvence paleni

22. Jakymi zplsoby je v mozku kédovana informace?
Zakladni typy kddovani:

Temporélni — Informace je kédovana pFimo Sasem jednotlivych spikl: napF. pomoci zpozdéni, ndhodnosti, specifickych vzorcl...

PFedpoklada se pFesnost v Fadu milisekund

Bina ’ . I
sing |21l [e[e[o[1[o[e[o s o[e

[e]e]ofo]

1|u|[o|1[olalb£ ln]o]

1
' '
..||| |.|.
M-
L

Time

Frekven&ni — Informace je kddovana frekvenci péleni, na rozdil od temporélniho nas zajimaji statistické Gdaje v urGitém useku, nikoli
jednotlivé spiky. Priimé&ruje se po&et spikll v Gase (spike count), pFipadné& pFes nékolik opakovanych pokusl (spike density - viz PSTH,
nebo experiment s koCiCkou)

Koreladni — Korelace mezi spiketrainy nese informaci, kterd nebyla obsazena v jednotlivych spiketrainech

Populadni — NapF. vektorové pFi urGeni sméru pohybu: Rychlost paleni jednotlivych neuronl je zavisld na sméru pohybu, kazdy pali

nejrychleji pFi pohybu v néjakém preferovaném sméru. Vektorovym souGtem preferovanych smérll (vdzeno rychlosti paleni) dostavame

vysledny smér.

sjednoceni aktivit nékolika neuronll -> kombinace neuronl ur8uje vysledek
pro spojité promé&nné, kdyby 1 neuron byl pFilis zaSumé&ny -> jedna se o prlimé&r aktivit t&chto neuronl

Nevim vic, asi Ze ten populaéni model pak je pFiveden na 1 dal$i neuron?
http://icwww.epfl.ch/~gerstner/SPNM/node44.html
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http://icwww.epfl.ch/~gerstner/SPNM/node44.html

25. Kdy se pouziva peri-stimulus-time histogram (PSTH) ?

Histogram &asl péleni neurond, relativné vztazenych k Gasu buzeni periodicky se opakujicim stimulem (peri).

Pouzivd se k porovnani dvou sekvenci (v&tdinou ak&nich potencidll, mlizZe byt i sekvence ak&nich potencialll a sekvence stimuld v
pFipad€ evokovaného potencialu), kdy hledame zavislost mezi sekvencemi paleni.

Vizualizace frekvence a Gasu paleni vzhledem k externimu stimulu.

rate = average over several runs

(single neuron, repeated runs)

input
1st run| | | | | " spike density
2nd | | | | in PSTH
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26. Jaky je zakladni princip Hebbovské plasticity?

Bunky palici souCasné posiluji synapsi.

Hebbian learning, in which simultaneous activation of cells leads to pronounced increases in synaptic strength between those cells, and
provides a biological basis for errorless learning methods for education and memory rehabilitation. When an Axon A je tak blizko axonu
B, Ze exicituje paleni neuronu B. some growth process or metabolic change takes place in one or both cells such that A 's efficiency, as

one of the cells firing B, is increased.

Spike-timing-dependent plasticity (STDP) is a biological process that adjusts the strength of connections between neurons in the brain.
The process adjusts the connection strengths based on the relative timing of a particular neuron's output and input action potentials (or
spikes). The STDP process partially explains the activity-dependent development of nervous systems, especially with regards to long-term
potentiation and long-term depression.

27. Matematicky formulujte Hebbovské u€eni pro jednotlivy neuron.

Wyl = Wn +ow _fdecay

kde wn jsou aktualni hodnoty synaptickych vah, fdecay je konstanta zapominani a w je zmena
vypoctena z nasledujici rovnice:

AL
ow = alearn pm: P
At= tpost - tpre
pm =—sign(t)

28. Matematicky formulujte Hebbovské ueni pro populadni model. (cela sit)
stejne jako 27, jen w neni jedna, ale jedna se o matici

Wit = Wiin T W5~ Fiecay

Al
.= . . pPm=
SWU alearn pm:-e
At= tpost_ tp”e
pm =—sign(t)
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value delta w

29. Pro& byl experiment Blisse a Loma (d(ikaz existence long-term potentiation) tak vyznamnym pFisp&vkem pro neurovédy?
Potvrdil, Ze informace v dlouhodobé paméti jsou ukladany i pomoci zmén vah synaptickych spoju.

In neuroscience, long-term potentiation (LTP) is a persistent strengthening of synapses based on recent patterns of activity. These are
patterns of synaptic activity that produce a long-lasting increase in signal transmission between two neurons.?

It is one of several phenomena underlying synaptic plasticity, the ability of chemical synapses to change their strength. As memories are
thought to be encoded by modification of synaptic strength,’® LTP is widely considered one of the major cellular mechanisms that

underlies learning and memory.2!

LTP was discovered in the rabbit hippocampus by Terje Lémo in 1966 and has remained a popular subject of research since.

LTP indukujici podnét

U

Vysokofrekvenéni stimulus
a navozené biochemické interakce

d U \

Zvyseni AMPA Zména struktury Vazba pre- a post-
receptoroveé funkce dendritowych trni synaptickych struktur

Y U Y%

ProdlouZzena
synapticka sila

U

L-LTP

Obr. 1: Pochody probihajici na synapsich pfi diouhodobé potenciaci
(LTP). Podnét vedouci k LTP zacina jako vysokofrekvencni stimulace,
ktera zahajuje radu biochemickych pochodi majicich za nasledek
zvyseni funkce AMPA receptord, dédle dochdzi ke zmeéné struktury
dendritickych vybéZki, coZ umoZriuje jejich vazbu na presynaptické
struktury, a to vyusti ve zvySenou synaptickou silu a L-LTP (dlouhodobé
trvajici LTP). Volné podle Rudy (2008).

30. Vysvétlete princip long-term potentiation (LTP) a long-term depression (LDT).
@® LTP je posileni vazeb mezi neurony, které byly stimulovéany souGasne. Pomoci t&€chto zm&n vah s ukladaji informace do
dlouhodobé paméti.
@® LTD je dlouhodoby Utlum zplsobeny trvalou slabou stimulaci.
long-term depression, which produces a long-lasting decrease in synaptic strength.

change of weight 31. Nakreslete zavislost zm&ny vah na presynaptickém

1 T T T T T T T T T

postsynaptickém
Gase paleni neuronu. O jaky typ u8eni se jedna?
Hebbovské uceni

dt = tpost - t pre
dw = change of weight

-1 L
-1o0 800 B0 400 20 a 20 40 =il a0 100
time delta t [ms]

a
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A The watermaze B Paths and latency during place navigation
video
camera i start mid end
S 2
LioH
hicd =
platio 3
pool 3
(=N
2
base board
C Post-training probe tests (no platform) D Owvertraining
control hippocampus subiculum hippocampus & hippocampus
lesioned lesioned subiculum lesioned lesioned

PO &

33. Jakym zplisobem lze simulovat §um v modelech neuronu?
PFidanim ndhodné slozky (s normalnim rozlozenim) k budicimu proudu.

32. K 8emu slouzi Morrisovo bludiSte?

" Mys3 je z ndhodnych pozic vpousténa do bazénku s

ostrlvkem. Ta ze zaGatku ma reflex pFeziti a snazi
se vylézt z bazénku. Pak pFijde na to, Ze je tam
ostrlivek. Ona se potupn& nau&i lokaci ostrlivku
(prostorovéd pamét) a plave k nEmu vzdy lépe a
rychleji.

Tento experiment se pak testuje dale - mys$ se
vpusti do bazénku bez ostrlvku.

My$ bez hipokampu se nenaudi prostorovou lokaci
ostrlivku, ale pouze ho efektivnéji hledat.

Zkoumani prostorové paméti

Jsou to 3 metody: pFidani Sumu, nahodny reset a ndhodny threshold, asi prosté se néco urfuje nahodnég, nikoliv tak, Ze to vime rovnou
a zaGatku, ty obrazky pak ukazuji normalni prlib&h a zaSumény (posunuty) priibéh a nebo to, Ze se mlize zménit threshold. Hlavnije to

divné Fecké n. (T)

Stochastic threshold

Stochastic T:

O — 9+ (1)

L Randol it
andom rese Random reset:

Ve s U (1)

#« t L. .
Noisy integration:
w Noisy integration

dv

gy — ~ V(1) + Rlex + 72 (1)

bylo odlieno. (T)

34. Jakym zplisobem je organizovan cortex?

cortex = mozkova kUra

Sloupcové struktura - 86% exitatnich a 14% inhibinich neuronl
sloupce €lenény morfologicky na useky (celkem 6)

Oblasti/centra -

Nevim, jestli ty rovnice jsou dllezité. Jinak u toho divného n to neznamena na druhou a na tfeti, ale aby to

B Primarni senzitivni oblast (S1) - gyrus postcentralis; podnéty zpUsobi pocity dotyku na kontralaterdlni poloving téla,

poruchou je hypestézie.
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http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Hypest%C3%A9zie&action=edit&redlink=1

B Sekundarni senzitivni oblast (S2) - horni Cdst fissura lateralis (lobus parietalis); - stimulace vede k pocitu méné pFesného
Giti.

B Zrakovd oblast (V1 + V2) - oblast kolem fissura calcaring; - zpracovani zrakovych vjem0, spoluprace s FEF a PM pFi
pohybech o€i. PoSkozenim je korova slepota.

B Sluchovd oblast (Al + A2) - dolni Cdst fissura cerebri lateralis; - zpracovani sluchovych vjem0. Poruchou je hluchota,
neschopnost rozumét Fedi.

B Cichova korova oblast -- zpracovéni Gichovych viemd, odpovida paleocortexu.

B Chutova korova oblast - zpracovani chutovych viemd.

Jesté by bylo dobré toto: 11 okrsk(, 52 oblasti, na které je kortex rozdé&len. Viz. Brodmanova mapa (T)

35. Pro& jsou dllezité inhibi&ni neurony?

Zvysuji prah pro excitaci a tim zvetsuji odstup prenaseneho signalu od okolniho sumu
udrzuji rovnovahu excitace a inhibice

inhibiSni neurony funguji i jako zp&tna vazba pro exitadni neurony

Inhibi€ni neurony tlumi ty excitaCni - koduje se tak informace (A)

36. Co je hlavnim cilem Connectome projektu?
@® Mapovani propojeni lidského mozku, porozuméni kompletnim detaildm neuronové
konektivity.
@® Mapuje kompletni strukturdlni i funkcionalni neuronové propojeni (napFi¢ Zivou
populaci).
@ Snazi se shromdzdit a sdilet data dostateGného rozsahu a dostate€né podrobnd, k
zodpoveézeni zakladnich otazek o anatomii a variacich propojeni.

http://www.humanconnectomeproject.org/about/

37. Jakym zpusobem je kddovana vizualni informace v mozku (experiment Hubena a Wisela)?
Simple cells funguji jako detektory hran s rliznou pozici a natoenim, nad nimi jsou complex cells, které pokryvaji vétsi &ast vizualniho
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Hubel & Weisel featural hierarchy
topographical mapping

hy[;ner—cnmplex
cells

complex cells

simple cells
: low level

Pak je mozna Fict, Ze na konci jsou stFipky obrazu a i diky asociativni paméti se to slozi do celkového obrazu
Viz expriment s koCiCkou

38. Co jsou to evokované potencialy?
Odezva neuronu/neuronll na néjaky podnét, ktery ji vyvold. NapF. bliknuti ledkou do oka. Obvykle se méF¥i opakované aby se sniZil vliv
b&zné Ginnosti neurond a zvyraznila odpovéd na dany podnét.

39. Jak byste zmé&Fili somatosenzorickou mapu Clovéka?

Pomoci evokovanych potencialu. Budu stimulovat danou cast tela (dane sensorické neurony) a sledovat, v jake casti kortexu vznikla
odezva.

40. Jakym zplisobem miiZeme modelovat kratkodobou pam&t?

Output nodes

o]

[P

rehearsal

interference interference

Input nodes Context nodes

Memory Loss (i.e., Forgetting)

Popis: Vstup nové informace, pokud pFijde znova, tak se zesiluje, ale také se zapomina, pak asi zalezi na tom, jestli sila informace
pFekroCi prah nebo ne. Pokud ano, tak jde do dlouhodobé paméti tato informace, pokud ne, tak se zapomene navzdy. (T)

Jesté by se to dalo pomoci rekurentnich NN, viz obrazek 2.

Odobne se chovaji neurony v mozku, nebo treba sirici se epidemie.
Studium spontanné se vytvarejicich skupin neurond, které jsou synchronizované
Dale tFfeba dobra Hebbovska plasticita - sedi k tomu, jak se chova mozek
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Mald populace ndhodné propojenych neuronll uvnitf neuronové sité, ktera se chové jako funk&ni jednotka - jsou proto citlivé i na malé
stimulace
Diky redundanci u NN spolehliv&jSi nez samotné neurony

Vzpominky, u€enim novych vstupl tyto skupiny posiluji a mohou vznikat nové skupiny.

Dllezité je to, Ze neuron se mizZe objevovat postupné ve vice skupinidch. N&kde jsem dokonce naSel, Ze skupin mize byt vic nez
neuronl. Nejednd se oviem o synchronni péleni. Ale tFfeba neurony z jedné skupiny vypaliv asech 4, 8,12 a pak v 124,128,132 -jde o
to, Zekazdy z t&€ch neuronl ve skupin& pali po stejné dobég. (T)

Sit se sama vytvari, i kdyz neni 2adny vstup

Skupiny - potencidlni reprezentace vstupl sité

44. Popiste zplisob odvozeni u8eni perceptonu.
algoritmus:
0) vzorky z druhé tFfidy pFfenasobime minus jedniCkou (napFiklad I—s Ny

soufadnice v prostoru)

1) nahodna inicializace vektoru wah w

2) z=suma(wi*xi) - threshold (cely by to mé&lo byt vystupem aktivalni

funkce, napFiklad sigma, proto < 0, kdyz je Spatna klasifikace)
3) if z< 0 adapatce vah wt+1 = wt +x

0.5

~05 °

else skondi algoritmus
4) jdi na krok 2)

-1 -0.5 0 0.5 1

Lze rozdé&lit pouze linedrn& separabilni data, nebo je potFeba vytvoFitvyssi  os| ° \ osp °

dimenzi

Klasifikuje pouze do dvou skupin = binarni klasifikator ’ 4 ’

Klasifikatorl je nekone&n& hodné (perceptron neoptimalizuje nic narozdil s o 05 od
SVM)

-1 -0.5 0 05 1 -1

45, Pro€ je v oblasti neuronovych siti Kolmogor(v teorém tak dlleZity?
Rikd, ze 3-vrstva sit (1 skryta vrstva) mlize aproximovat libovolnou spojitou funkci, pokud mame dostate&né mnozstvi neurontl ve
skryté vrstveé.

46. Vysvétlete Kolmogorlv teorém pomoci anologie s FFT rozvojem.
Nabizi se analogie: Stejn& jako z FFT rozvoje mUzZeme sloZenim sin/ cos o rlizné frekvenci (vaZené jejich ,zastoupenim® v signélu) slozit
libovolny prib&h signalu, miZeme to samé udglat s aktiva&nimi funkcemi skryté vrstvy (vdZené jejich vystupnimi vahami).

47. MlZe dvouvrstva sit' odd&lit nelinearn&-separabilni data?
PFimo ne, perceptron je linedrni separator. Data je véak mozno transformovat do takového pFiznakového prostoru (vy$sidimenze), kde
jsou linedrné separabilni, a pak pouzit perceptron.

48. Jaka je zakladni topologie "radial basis networks"?
Radial basis network - aktivaGni funkce neuroni ve skryté vrstvé je “radial basis” funkce. To jsou funkce, které jsou zaloZzeny pouze na
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vzdalenosti od né€jakého poGatku (typicky Gaussian podle Eukleidovské vzdalenosti)

Commonly used types of radial basis functions include r= ||X — X ”

o(r) = e

gaussian

Tom: Zde se taky urduji centroidy, nejdFive podle KSOM néjak a to jsou pak neurony ve skryté vrstvé:

r

vstup
X, a

A Z vistup
d

Euklideovska vzdilenost
nelinearni transformace s RBF

aktivaCni funkce:

DlleZit4 je tam pak ta vzdalenost, &im blizZ ma vahy k n&jakému centroidu, tim lip. Jen nevim, jak pF'esné to pak rozezna na vystupu, k
Cemu to patfi, ale asi podle sumy. ProtozZe asi vahy na vstupu toho findlniho neuronu budou hodné odliSné.

49, Jakym zplisobem probiha uceni v Kohonenov& neuronové siti?

SOM (samoorganizujici se mapy)

Jednd se tedy o jednovrstvou sit s Gplnym propojenim jednotek mezi vstupy a kompeti&ni vrstvou, tedy kazdy neuron md informaci o
hodnoté& kazdého vstupu.

http://avari.cz/uir/index.php?pg=kohonen - to vypada dobfFe. :-)
Kazdy vstupni neuron spojen s vystupnimi neurony. N&jak jsou
inicializovany vahy na zaGatku, asi nahodng. Pak se pFivede navstup vzoreka

Vystupni . . o G
kompeti¢ni  hledd se, kterému centroidu je jakoby nejbliz (asi nejvétsi suma). Pak se

it adaptuji vahy nejblizéiho centroidu tak, aby pFi pFivedeni na vstup toho

samého vzorku byla vysledna suma jest& vy$si. Dale se jes$t€ adaptuji vahy
vSech sousednich centroidl tohoto zvoleného. Opakovani pro véechny vstupni
Vstupni vektory, dokud dochazi ke zmé&né vah. Mozna by bylo je$té dobry to trochu
vrstva pozménit. (T)
Vybavovani:
Testovany vzorek je pFiveden na vstupni vrstvu a je zafazen do tFidy odpovidajici neuronu s nejmensi hodnotou d.

Cim v&t&i vzdélenost jednotlivych vyslednych neuronli mezi sebou, tim v&tsi je pravd&podobnost, Ze patFi do jiné tFidy dat. Kazdy
neuron, ktery je blizko vyslednému je pfevahovan také. Neboli kromé vit€zného se pFevahuje i jeho nejblizsi okoli. Jak blizké, to nevim.
Asi sousedé., tj. ty blizko se posili a ty daleko se potlaGi

Definition Neural fields are tissue level models that describe the spatio-temporal evolution of coarse grained variables such as synaptic
or firing rate activity in populations of neurons

pry u modelu tuning curves
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52. Co jsou to "place cells"?

Place cells are neurons in the hippocampus that exhibit a high rate of firing
whenever an animal is in a specific location in an environment corresponding to the
cell's "place field"

Obrazek: v kazdé Casti drahy pali jina z osmi skupin place cells. Zalezi tedy na pozici
mysSi v konkrétnim prostoru.

o &
e e T T T LS R

53. Uved'te zakladni schéma rozd&leni pam&ti.
RozliSuji se dva hlavni druhy paméti — fylogeneticka a ontogeneticka
Fylogenetickd pamé&t
@® Nepodmin&né reflexy.
@ Instinkty.
Ontogeneticka pamé&t
@ Ontogenetickou pamét Ize délit rlizné:
1. deklarativni pam&t — uv8domovand, explicitni, verbalni (vyroky), neverbalni (pFedstavy);
a. sémantickd slozka — informace ziskané urGitymi specifickymi zkuSenostmi;
b. epizodicka slozka — kontextova, vzpominky na udalosti.
2. nedeklarativni pamé&t — pamé&t procedurélni — implicitni, neni zFeteln& uvEdomovand, vyvojové stara pamét,
pamé&tové obsahy obsaZzené v rliznych dovednostech.
@ Klinické d&leni:
1. bezprostfedni—do 30 s;
2. recentni— nékolik mésicy;
@® pro vzdalené udalosti.
@ Déleni podle doby uchovani pamé&tové stopy:
1. kratkodob3;
2. dlouhodoba.
@ Déleni dle experimentalni fyziologie:
1. pamét pracovni— zpracovava kratkodobé;
2. pamét provozni;
3. zasobni.

kratkodoba
dlouhodoba - proceduralni (dovenosti)

- deklarativni (sémanticka, epizodni)
hippokampus - ukladanani dlouhodobé paméti
mozeCek - nedeklarativni motorickd pamé&t
kortikalni struktury

54. Uved'te tfi nositele Nobelovy ceny v neurov&dach a popiste jejich pFinos.

Sir Edgar Adrian - popis fce neuron(l (1932)

Alan Lloyd Hodgkin, Andrew Huxley - matematicky model neuronu (experiment s axonem sépie)(1963)
Stanley Cohen and Rita Levi-Montalcini - (1986)

Eric Kandel - ukladani paméti v neuronech

Hubena a Wisela - kodovani zrakové infromace (viz koCka)
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55. Uved'te 10 metod, které lze pouzit pro vyzkum mozku.

EEG (electroencefalograph), MRI (magneticka rezonance), PET ?
pitva, pokusy s laboratornima zvifatama?

funkcni vysetreni, fMRI, CT

psychicke testy (rorschach test :D) a jina psychologicka vysetreni, IQ testy, evokovane potencialy

56. Co jsou to zrcadlové neurony?

Neurony, diky kterym Glovék mlze opakovat néco, co mu pFedvadi n&co jiny. Zrcadlové neurony, které zazitek samy “nezazily”
pFfevezmou “zkuSenost.

Vyuziti pFi “IéGb&” Alzheimera nebo n&jakych vypadkl pamé&ti - lovEk opakuje, co vidi.

57. Vyjmenujte mozkové laloky a popiSte jaky typ informace se v nich zpracovava?
1. Frontal lobe, Eelni lalok— conscious thought; damage can resultin mood changes, social differences, etc. The frontal lobes are
the most uniquely human of all the brain structures.

2. Parietal lobe, temenni — playsimportant rolesin integrating sensory information from various senses, and in the manipulation

of objects; portions of the parietal lobe are involved with visuospatial processing
Occipital lobe, tylni— sense of sight; lesions can produce hallucinations
Temporal lobe, spdnkovy — senses of smell and sound, as well as processing of complex stimuli like faces and scenes.

Limbic lobe — emotion, memory - tvofi jakousi blanu pod svrchnima lalokama

o Uk w

Insular cortex—pain, some other senses. - strukturka pod Selnim lalokem (na gifu vykukuje rlizové mezi zelenou a Gervenou
oblasti)

(*¥*+*¥) Collateral sulcus

http://en.wikipedia.org/wiki/Lobes of the brain

58. PopiSte jakym zpusobem se kriZi vizualni drahy v optic chiasm?

Asi staCi napsat, Zze z kazdého oka se dostanou signaly do
obou hemisfér a n&jak se tedy spolu smichaji signaly z
pravého i levého oka. Casto je totiz n&kde myln& uvadéno, ze
signdly z pravého jdou pouze do levé hemisféry a signaly z
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levého pouze do pravé. A tenobrazek nakreslit by nebylo Spatné. A navicto vypada, Ze to, co dopada na pravou stranu oka jde do levé
hemisféry a obraceng a ze zZluté skvrny to jde do obou. (T)

http://www.wikiskripta.eu/index.php/Zrakov%C3%A1 dr%C3%Alha

59. Jaky typ neuronli obsahuje LGN a k Semu slouZi?

LGN = lateral geniculate nucleus v thalamu. PFijima informace pFimo ze sitnice, obsahuje vrstvy bun&k mezi nimiz je neuropil. K bufiky
jsou mezi M a P vrstvami bunék.

M (Magnocellularni ): Rods (TyCinky); necessary for the perception of movement, depth, and small differences in brightness (kodovani
jasem - vyuzit v barevnych modelech)

P (parvocellularni): Cones (Cipky); long- and medium-wavelength ("red" and "green" cones); necessary for the perception of color and
form (fine details). (na zelenou barvu je citlivé nejvice)

.....

optic radiations

parvocellular

magnocellular

optic tract

https://en.wikipedia.org/wiki/Lateral geniculate nucleus

60. Vyjmenujte alespon tFi poruchy vnimani a popiste je.
@ Eideticka volba — u déti, schopnost velmi podrobné popsat to, co pozoruji, napomaha uceni
@ Ziva pFedstavivost — hlavng osoby zvy$ené senzitivni, hysterické, nékdy ztraci nahled, pFedstavy aktivn& rozvijeji, nabyvaji-I

Zivosti —> vize

je subjekt pFesvédCen
O mohou ovliviiovat jeho jednani
O ziské-li pacient nhled — pseudohalucinace
@ Sluchové halucinace — nej¢astéjsi, od zvukl aZ po slova, véty, monology
O neutralni, arogantni, nakazuji — imperativni

O Cteni nebo vyzrazovani myslenek — nemocny slysi hlas, ktery mu opakuje, co si mysli, nemocny dojde k zav&ru, ze mu
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http://www.wikiskripta.eu/index.php/Zrakov%C3%A1_dr%C3%A1ha
http://en.wikipedia.org/wiki/Lateral_geniculate_nucleus
http://en.wikipedia.org/wiki/Thalamus
http://en.wikipedia.org/wiki/Neuropil
https://en.wikipedia.org/wiki/Lateral_geniculate_nucleus

nékdo Gte myslenky

@® Zrakové halucinace — méné Gasté, rlzné slozité, od obrazcll po osoby

@ Utrobni, coenestické, halucinace — t&lové pocity, t&zko odlisitelné od poruch, Sasto sexudlni obsah

@® Hmatové, taktilni

@ Cichové a chutové halucinace

@ Pohybové, motorické halucinace — klamny pocit pohybu vlastnich ud(, polohy té&la nebo okoli

@ Intrapsychické halucinace — nemocny tvrdi, Ze jsou mu vkladany do hlavy myslenky, které nejsou jeho, proziva to jako
manipulaci, vyklada to cizi moci...

@ Inadekvatni halucinace — smyslové pocity v jinych Gastech téla, nez je dany organ — slysi hlasy v zubu...

@ Kombinované halucinace — vice smysli

@ Extrakampinni halucinace — domnélé jevy, které nemocny halucinuje mimo dosah pFislusného smyslu, vidi &lovéka za sebou,

apod.

@® Hypnagogické halucinace — nepravé halucinace, pFi usinani, uvolni se snovy automatismus i kdyz &lovék jesté nespi, vétSinou
zrakové a sluchové

@ lluze — pFidava vnimanému cizi, neskute&né vlastnosti, véFi tomu

O nepravé iluze (pseudoiluze) — Gasté v normalnim Zivoté, zkresleni jevu za rliznych okolnosti (Unava, strach, emoGni
vypéti...), i pFehlédnuti a pFeslechnuti
@ plvod halucinaci je vzdy psychoticky, zakladem je chorobné pFedstava nemocného, siln€ emo&né akcentovana

http://www.wikiskripta.eu/index.php/Vn%C3%ADM%C3%A1n%C3%AD_a_jeho_poruchy

61. Jaky je rozdil mezi dorsdlni a ventralni vizualni drahou?
Dorsélni - reprezentace lokaci objektd, ovladani o&i a rukou
- rozpoznavani a reprezentace objektd, je asociovdna s UloZitém dlouhodobé paméti
Asi jde o to, Zze dorsalni urCuje to, kde se objekt nachazi, ventralni to, o jaky objekt se jedna.

They originate from primary visual cortex.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Visual cortex

62. Popiste retikularni aktivadni systém.

Retikularni formace (lat. Formatio reticularis, zkrdcené& RF) $edd hmota mozkova,
kterou tvofi vice nez 50 mozkovych jader umisténych v mozkovém kmeni, tj.
prodlouzené miSe, mostu, stfednim mozku, ale i v thalamu. Jednd se o
polysynapticky a multisenzoricky systém, ktery pFijima vzruchy ze v§ech specifickych
nervovych drah. Funk&éné podléha vlivlm vysSich i niz8ich pater centrélni nervové

soustavy.

V RF je centrum Fizeni dychani, regulace krevniho tlaku, Ginnosti srdce a dalSich

vegetativnich funkci endokrinniho a traviciho systému.

Veskerd hybnost.

Vegetativni funkce —reguluje dychani (obsahuje vdechové , vydechové,
apneustické, pneumotaxické centrum), reguluje krevni obé&h
(vazokonstrikce a vazodilatace) a §innost srdeCni (skrze kardioinhibiCni
a kardioexcitalni centrum), podili se na termoregulaci, sexudlnich
funkcich, regulaci pFijmu potravy a tekutin (prostfednictvim
hypothalamickych jader RF).

Stavy bdéni a spdnku.

Formovdni podminénych reflex(i a zaji$téni regulace senzorickych

informaci skrze aktivaCni vliv RF

Obrazek - retikularni formace je dole, v pravo od centra (nad olivou)

http://www.wikiskripta.eu/index.php/Retikul%C3%A1rn%C3%AD_formace

http://en.wikipedia.org/wiki/Reticular_activating_system

63. Které mozkové oblasti jsou zodpov&dné za kratkodobou pam&t?
@ lejim podkladem jsou reverbera&ni okruhy (kratkodobé doGasné zapojeni neuronovych siti, po kterych vzruch krouzi).
@ Trva Fadoveé vtefiny, pfi porude je poskozena vétipivost (porucha retikularni formace, frontélnich lalokd).
@ O tom, kde se uklada, se stale spekuluje, ale zrejme jde o predni laloky, blizko oblasti zodpovedne za pohyb oci.
http://www.sciencedaily.com/releases/1998/03/980302071351.htm

Decussation of

superior pe- —— 1
duncle Ty
Y
s
Nueleus of
lateral — —p—————%0
lemniscus W
Decussation of
lemmniscus

Internal arcu-
ate fibers
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Srdce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Endokrinn%C3%AD_syst%C3%A9m
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http://www.wikiskripta.eu/index.php/Pam%C4%9B%C5%A5_a_jej%C3%AD_poruchy

64. Ktera centra jsou zopov&dna za produkci a porozume&ni FeCi a kde se nachazeji?

systém je témé&F vyluCné lokalizovan v levé hemisféfe

Brocova oblast (modFe) - gyrus inferior frontalniho laloku, produkce FedGi

Wernickeova oblast (zelen€) - gyrus supramarginalis v parietalnim laloku a horni €astilaloku temporalniho, porozuméni Fedi. Auditivni
asocialni kortex - matrice slov — signal pFijde do sluchové oblasti, ale musi se porovnat s matricemi, aby se tomu dalo porozumét
Gyrus angularis ( ) - pochopeni psanému — visualni asociaCni kortex
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http://www.wikiskripta.eu/index.php/Neurobiologie
http://en.wikipedia.org/wiki/Wernicke's area
http://cs.wikipedia.org/wiki/Afasie

65. Jaka je funk&ni specializace jednotlivych hemisfér?
Prava: obrazova a symbolova pFedstavivost, city, emoce, imaginace, kreativita, riskovani. rutinni proces
Leva: anaytické mysleni, logika, jazyk a FeG, tFidéni informaci. u 95% pravakl a 70% levakl je levd hemisféra dominantni pro Fed.
ZaméF uje se na detaily, ma vSak problém vidét “cely obraz”. nové stimulace
Obrazek:

Leva hemisféra Prava hemisféra

analytické mysleni holistické mySleni

logika tvofivost
sazyk imtuice
uméni
véda
hudba
fakta
mus
data i
~ emoce
tisla
vtip
vile i
fantazie
miry, vahy chutg, viné
matematika
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http://archiv.skoropsycho.cz/fotogalerie.php?i=4065
http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/morris2/chapter2/medialib/summary/6.html

http://www.macalester.edu/psychology/whathap/UBNRP/Split_Brain/Hemispheric_Specialization.html
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