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codificacion de estimul os continuos
en 3 areas cerebrales
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Actividad persistente en PFC

» Cortical Input and Output Pathways

Areas of secondary Posterior parietal
motor cortex i association cortex

Dorsolateral
prefrontal
association

Frontal
eye field

Somatosensory b " Auditory
cortex : cortex




Actividad persistente en PFC
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P. S. Goldman-Rakic, Scientific American, Sep 1992, p. 111
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Codificacion continua por poblacion
enV1, PoSy PFC

Atractor continuo como base de la
memoria espacia de corto alcance?




L os datos sugieren biestabilidad entre estados
dinamicos en lared cortical de PFC

Ante € estimulo las tres areas muestran actividad similar,
pero en ausencia del estimulo...

Head direction cells PFC
Actividad Actividad ACtiV,i dad
espontanea persistente'y espontanea o
sin estructura estructurada persistente
estructurada
segun historia

previa



Cuestiones

criene la corteza cerebral mecanismos
capaces de generar esta biestabilidad?

¢QUE mecanismos son mas criticos para los
distintos aspectos: biestabilidad y persistencia?






_'.4" Un modelo de red

' }f’J : aproximamos la compl ejidad
de la conectividad cortical
(dendritas + axones) con
funciones de peso sinaptico:

J+

-180° -90° o° +9¢° +180°

disponemos las neuronas en un anillo
unidimensional segun su selectividad



| as neuronas de lared

usamos € modelo de integracion y disparo:

av
m dr

siV(z)=V , = V(t+ z)=0

=—V+I(t)



L as conexiones. Sinapsi's




L as conexiones. Sinapsi's

%z(l—s)x— : s
R
I(t)]= —g s(z) (V(e)=

Inhibicion E, = 0
.=~ 10msGABA
excitacion B nomv ..
r.~ 100 ms NMDA
.~ 2msAMPA



Un modelo de red cortical para
memoriade trabao

2 poblaciones de neuronas (excitatorias e inhibitorias)
Integrate-and- fire dispuestas en un anillo

cinética singpticarealista anivel bioldgico (AMPA,
NMDA y GABA,)

excitacion externa continua a través de canales AMPA con
disparo de tipo Poisson

conectividad E-a-E estructurada:

-180° -90° o° +90P +180°



neuron’s label

uncionamiento del modelo de red

DELAY RESPONSE

(Compte et a. Cerebral Cortex 10:910, 2000)
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Experimento Simulacion
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Mecanismos en e modelo

L as sinapsis excitadoras de tipo NM DA con saturacion y
con cinética lenta estabilizan la actividad persistente a baja
tasa de disparo

360°
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Mecanismos en e modelo

Lainhibicion domina en |as interacciones recurrentes para
estabilizar la actividad espontanea

Optimal stimulus
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] before cue
I after cue

-0.25
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input current (nA)

-1.25
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Estudiamos e modelo

Plausibilidad biologica del mecanismo de
reverberancia de red parala memoria de trabao
espacial con atractor continuo biestable con
actividad espontanea

L a solucion encontrada ¢es unica? ¢es optima?
JEs robusta?

¢QUE otros estados dinamicos puede generar la
red?

¢QUE parametros son especialmente criticos para
la biestabilidad?



Reduccion a un modelo ssimplificado

Simulacion completa: 3 N_ + 3 N variables

Simulacion de campo medio: N_+1 variables

(maes |

Sistema dinamico para componentes de Fourier: 3 variables

s(6) 9s°HsfjcosO+... S

5 pardmetros de conectividad libres: G__, J, G_, G

GII

EE’ EI’ TIE’



Modelo de campo medio

disparo sincrono: disparo asincrono:

|0 aproximamos por media +
desviacion estandard x ruido
blanco Gaussiano

1

(1), | o
du exp(uz)[Herf(u)] " dt Vil \/

- _ .
(1), ) r=1/ (tzempodelrpasopothh)
(Ricciardi 1977, Brunel and Sergi J. Theor Biol 1998)

ref  m




Modelo de campo medio

GSE( ,t) B

E 5t
dsl(t) 3
I dr
corriente recurrente

G

2 — f WEE( B ) ( )d _GIES[()
G

Il(t) = 7 = f ( )d _GUS]()



tomamos.

W =14 cos) |

EE(

~

,t)zsg(t)—l—sz(t)cos +5° t)cos2 SR e

e =

y lo reducimos a un sistema dinamico de 3 ecs.

& )

pardmetrosdel sistema J.G...G.,. G, .G,



Bistability

W, (6,-6,)=1+J cos(6, -6, )

post pr




Bistability

post pre) 1+ J COS(Host pre)
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rate externo
rango 14% rango 200%










rango 36% rango 42%
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Recurrent inputsto e-cells (G_.,.G,)

Recurrent inputsto i-cells (G_,G,)
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Mechanisms for model function

Slow-decaying, saturating excitatory synapses (NMDA)
stabilize low-rate persistent state

360°

neuron’s label
180



L as neuronas:

N_ + N, ecs.

V 4

| as conexiones:

V 4

Excitacion externa:

Las sinapsis.
2N_ + 2N, ecs.

SIMULACION DINAMICA

L S S P
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L as neuronas:

dvi!
B d; =—V2I+ (I8 + B! 7]
E

r. T=1/ tiempodeprimerpasoporV -

| as conexiones:

(I7)= gEE(70—ViE)Z W(i—j)<sf> —
g, Vilsh) + {I.)
(1= g, [10-V/)|—— 3 (s5) —...

g, V' (sh + (U

Excitacion externa:

(IED= gZ!70—VE(SED

CAMPO MEDIO

Las sinapsis.

d;if>=(1—<siE> <Zj: (t— Tl.Ej )= <SiE> -
N T 5
d(sg) i o

dt :<Z ( el )

J ext



dvit!

L as neuronas. E.1 i yEIgEd
rm Vo 44 z z
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L as conexiones: I7= gEE(70—<ViE>); Wli—j)(s;) —..

E 1 E
g,p\Vi)ls) + I,

Excitacion externa: 7%4(¢]= gE’I(7O—Vf’I) (55T +

TR Estado estacionario:

(1+frf7

Las sinapsis.
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L as neuronas:

EI_ 1
i
( Ay E,I)

BTy EI | du \/—CXP(Mz)[l +e'f(u)]

ref  m
i E,I)

I

| as conexiones:

(Ricciardi 1977, Brunel and Sergi J. Theor Biol 1998)

Ifj: GEEZ W(i—j)<sf> — G1E<S1> + Git<sit>

J

1
IiI: GEIN_Z<S;E> B G11<SI> + Gixt<sixt>
E J

CAMPO MEDIO
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