SYMULACJA KOMPUTEROWA POTENCJALOW CZYNNOSCIOWYCH

Obserwacja i zapis przebiegu pewnych zjawisk bioelektrycznych w preparacie biologicznym,
np. potencjatéw czynnosciowych, sa do$¢ trudne i dlatego korzystamy z mozliwosci
komputerowej ich symulacji przy uzyciu programu ,,MetaNeuron” opracowanego przez Erica
Newmana, University of Minnesota.

Zadania

1. Okresli¢ natezenie bodzca progowego i warto$¢ depolaryzacji krytycznej (potencjat
wewnatrzkomorkowy, po przekroczeniu ktérego pojawia si¢ potencjal czynnosciowy).

2. Zbada¢ dhlugosci trwania bodzca stymulujacego na przebieg potencjatu
czynno$ciowego.

3. Okresli¢c wptyw bodzcow podprogowych na symulowana odpowiedZ neuronu —
sumowanie w czasie. Zbada¢ dlugosci trwania bodzca stymulujacego na przebieg
potencjatu czynno$ciowego.

4. Okresli¢ reakcje na bodZzce nadprogowe (o réoznym natezeniu) zastosowane w okresie
refrakcji wzgledne;j.

5. Okresli¢ reakcje na bodzce nadprogowe (o réznym natezeniu) zastosowane w okresie
refrakcji bezwzgledne;.

Ad.1. Po uruchomieniu oprogramowania MetaNeuron z rozwijanego menu Lesson wybierz
Lesson 4: Axon action potential (lub wcisnij klawisz F4).

n MetaMeuron - Axon Action Potential
File | Lesson Help

Lesson 1: Resting Membrane Potential F1

Lesson 2: Membrane Time Constant PR [ Leak

Lesson 3: Membrane Length Constant F3  [sal potent

’__g lesson 4 Axon Action Potential Fa (mSfcm3)
Lesson 3 Axon Voltage Clamp F5

Lesson & Synaptic Potential and Current  F6  jctances a

Przechodzac do okienka, w ktorym definiowane sa parametry pierwszego bodzca
depolaryzujacego (,,Stimulus 1” — Delay (czas zaaplikowania bodzca); Width (czas trwania
bodzca); Amplitude (sita bodzca depolaryzujacego)), ustaw sile bodzca na 60 pA; pozostate
parametry pozostaw niezmienione. Wciskajac klawisz ENTER rozpocznij stymulacje.
Zmieniajac site kolejnego bodzca ustal wartosé bodzca depolaryzujgacego, ktory generuje
potencjal czynnosciowy. Po uzyskaniu potencjatu czynnosciowego z wykresu zmian napigcia
btonowego oblicz amplitude, czas trwania oraz latencje potencjalu czynnoSciowego.

.Uzyskane warto$ci oraz warto§¢ bodZca depolaryzujacego wywotujacego potencjat
czynno$ciowy zanotuj w zeszycie. Po zakonczeniu zadania przywrd¢ ustawienia standardowe
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programu poprzez wybranie z rozwijanego menu zaktadki File i Restore All to Default (lub
skrot Ctrl + D).

Ad. 2. Ustaw natezenie bodzca na 10 pA, a czas trwania aplikacji bodzca na 0.1 ms. Czas
trwania aplikacji bodzca depolaryzujacego jest zdefiniowany przez parametr Width (ms).
W przypadku symulowanego neuronu bodziec depolaryzujacy o niskiej amplitudzie np. 10 pA
1 czasie trwania 0.1ms jest zbyt staby, by wygenerowac¢ potencjat czynnosciowy (sprawdz to
wykonujac symulacje). UWAGA! Program akceptuje wylacznie liczby z kropka jako
separatorem dziesi¢tnym.

W tym zadaniu okresl jak bardzo trzeba wydhuzy¢ czas trwania bodzca depolaryzujacego, by
nawet staby bodziec wygenerowal potencjal czynnosciowy. W tym celu podczas symulacji
zmieniaj czas trwania bodzca depolaryzujacego kolejno na: 0.1, 0.4, 0.8, 1.2 ms. Uzupetnij
tabele w punkcie 2 formularza. Zmieniajac czas trwania bodzca stymulujacego poprzez
parametr Width (ms) okresl z doktadno$cia 0.1ms najkrotszy czas trwania bodzca, ktory juz
generuje potencjat czynno$ciowy. Wyttumacz, dlaczego osiagnigcie progu pobudzenia zalezy
nie tylko od intensywnos$ci bodZca depolaryzujacego, ale rowniez od jego czasu trwania?

Po zakonczeniu zadania przywrd¢ ustawienia standardowe programu poprzez wybranie
z rozwijanego menu zakladki File i Restore All to Default (lub skrot Ctrl + D).

Ad 3. W celu wykonania symulacji: wydluz okno symulacji zmieniajagc wartos¢ Sweep
duration (ms) na 10. Nastepnie postepujac jak w zadaniu 1 ustalamy natezenie pierwszego
bodzca na 60 pA/cm?, a czas trwania na 0,1 ms. Wiacz aplikacje drugiego bodzca
depolaryzujacego zaznaczajac kratke On. Site drugiego bodzca ustalamy rowniez na 60 yuBlad!
Nie mozna odnaleZé zrodla odwolania.A/cm? i czas trwania na 0,1 ms, ale ,,start” (parametr
,Delay”) na 5 ms od zastosowania pierwszego bodzBlad! Nie mozna odnalezé zrodla
odwolania.ca.

Membrane Parameters Membrane Leakage Holding Current Temperature

Ma* equilb potential (mv) |50 J r Reversal potential {mv) |-55 J r Holding (&)} |0 J r (=C) 13 J -
gNa max (mS/cm?) 260 J r gleak (mS/cm2) 0.6 J ™

I~

Stimulus 1 Stimulus 2

Conductances and Currents ¥ On
K+ equilib potential (mv) |-77 J r
'— J - " Show ionic conductances Delay {ms) 0.5 J - Delay (ms) 5 J r
gk max (m5,cm?) 70 ) .
" Show ionic currents Width {ms) 0.1 J - Width (ms) |0,1 J I~
[~ TEA
@ None amplitude (14) |60 r |Amplib.|de wa) [0 T |

Range Graph

Begin value |1 J End value |10 J Increment | 1 J Single Value Sweep duration (ms) | 10 J | 3D Graph

W nastepnych prébach skracaj czas interwatu pomigedzy oboma bodzcami zmniejszajac warto$¢
Delay (ms) drugiego bodzca wzgledem pierwszego w zakresie od 5 do 1 ms. Z dokladnoscia
do 0.1 ms znajdz najmniejsza warto$¢ czasowg interwalu stymulacji dla ktorej jest
generowany drugi potencjal czynnosciowy. Uzyskany wynik wpisz do formularza.
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Po zakonczeniu zadania przywrd¢ ustawienia standardowe programu poprzez wybranie
z rozwijanego menu zakladki File i Restore All to Default (lub skrot Ctrl + D).

Ad. 4. Przywrd¢ ustawienia standardowe programu. W tym zadaniu bedziesz pobudza¢ neuron
dwoma bodzcami nadprogowymi zmieniajac interwat czasowy pomiedzy nimi. W celu
wykonania symulacji: wydtuz okno symulacji zmieniajac wartos¢ Sweep duration (ms) na 10.
Pamigtaj, zeby uaktywni¢ okienko umozliwiajgce stymulacje drugim bodzcem. Nastepnie dla
parametrow Stimulus 2 wpisz warto$¢ 7 w oknie Delay. Program pobudzi neuron dwoma
identycznymi bodzcami (o amplitudzie 65 pA). Skracaj czas interwatu pomiedzy oboma
bodzcami zmniejszajac warto$¢ Delay (ms) drugiego bodzca wzgledem pierwszego w zakresie
od 7 do 3 ms. Z doktadnoscia do 0.1 ms znajdz najmniejsza warto$¢ czasowg interwatu
stymulacji, dla ktérej jest jeszcze generowany drugi potencjatl czynnos$ciowy. Wartos¢ ta
obrazuje okres refrakcji wzglednej potencjatu czynnosciowego.

Ad 5. W tym zadaniu ustaw natezenie pierwszego bodzca na 200 pA, nastepnie przechodzac
do okienka ,,SECOND STIMULUS” nat¢zenie drugiego bodzca ustaw na 0 pA. Po uzyskaniu
potencjatu czynno$ciowego do formularza wpisz dane dotyczace odpowiedzi neuronu na
zadany bodziec nadprogowy. Dodatkowo okres$l wptyw bodzca nadprogowego o natgzeniu 200
1A na przewodno$¢ blony dla jonéw Na® i K*. W tym celu w karcie ,,Conductances and
Currents” zaznacz opcj¢ ,,Show ionic conductances”.

Kontynuujac zadanie ustaw natezenie drugiego bodzca na 200 pA i czas trwania na 0,1 ms,
a ,start” okre§lamy zaleznie od czasu, jaki uptywa od zastosowania pierwszego bodzca do
przekroczenia warto$ci depolaryzacji krytycznej. Jesli np. czas ten wynosi 1 ms, to czas ,,startu”
drugiego bodzca ustalamy réwniez na warto$¢ 1 ms. Nastgpnie zmieniamy nat¢zenie drugiego
bodzca na 400 pA 1 ponawiamy probg. Swoje obserwacje 1 wnioski wpisz do formularza.
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