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Variabilitas az idegsejtek aktivitasaban

V1 spike train-variabilitas
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Funkcionalis hipotezisek

Az idegtudomanyban alkalmazhato absztrakciés szintek David Marr
szerint:

 Komputacio - az agyi funkcio leirasa, a bemenetek alapjan
kiszamitandd mennyiségekkel

* Algoritmus - a funkciét megvalosito szamitasi |épések leirasa

* Implementacio - az algoritmus megvalodsitasa biofizikai
mechanizmusokkal

“A wing would be a most mystifying
structure if one did not know that
birds flew.”

Horace Barlow




Hierarchikus objektumfelismeres
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Biofizikal és kdrnyezeti mennyiségek
Osszekotese
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A variapilitas szerepe

az idegrendszernek szukseége van annak
megbecslésére, hogy egy adott érzeklet
mennyire bizonytalan

- Megvilagitas /
\_) kontraszt

. , . . Co , e Lokalizalt élek
Hipotézis: a neuralis aktivitas variabilitasa az

adott neuron receptiv mezejében kodolt (0) @
stimulustulajdnosag bizonytalansagat kédolja

vizualis stimulus esetén a legegyszertbb
maodja a bizonytalansag kontrolljanak a
kontraszt valtoztatasa

Predikcio: magasabb kontraszt ->
alacsonyabb variabilitas



Elektrofiziologial kisérletek
eber majmokkal

e azért majom, mert meg lehet
tanitani, hogy egyfelé nézzen

e altatasban is lehet mérni, de az
altaté megvaltoztatja a
valaszstatisztikat (egy plusz
iNnput a sejteknek, foleg a
korrelaciokra hat)




Meérhetd mennyiségek az idegrendszerben

e egyszerre sok sejtet szeretnenk
merni (a mostnai problémahoz
annyira nem fontos, de
bonyolultabb hipotéziseknél
sokszor igen)

e calcium imaging

e alacsony idobeli telbontas
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Egyes neuronok |eleinek szétvalogatasa

klaszterezeés

a thzelések idopontjait
tudjuk kinyerni

keves a ground truth adat
(patch-clamp vagy
juxtacellular parhnuzamosan
az extracellularissal)

behozhat confoundokat, -V N\ e A N\ s
nem igazén Jc')l je||emze’[’[ contam.: 1.7% 8.3% 0.4% 02% 2.2%



Hogyan mérjuk a variabilitast?
e adott idO0ablakba eso tuzelések szama a célmennyiseg

e szOras vagy variancia

e ha sokaig mutatjuk ugyanazt a stimulust, akkor az adaptacio miatt
csak kis része lesz érdekes az adatoknak -> inkabb sok rovid trial,

valtakozo stimulusokkal

e avarianciat mérhetjuk az azonos stimulust mutato trialok megteleld
idOablakail kozott
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A varianciabecslés megbizhatdosaga

* a statisztikal méroszamok is veletlen valtozok
* a mintaszamtol fugg a megbizhatdsag mértéke

* ameért atlag és a variancia valos ertek koruli
eloszlasa ismert (utobbi csak Gauss valtozokra)

* hany trialra van szUkségUlnk®

sampnoise.R



|degsejtek tuzelési statisztikajanak |ellemzOi
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Nyilvanosan elérnetd adatok

hitp://bethgelab.org/datasets/vigratings/
Eber majmok

Multielektroda-elvezetes V1-bOl
Klaszterezett spike-ok

Statikus grating stimulusok (van mozgo is)

Alacsony €s magas kontrasztu stimulusok

ff.R



Tovabbi kontrollok

» A klaszterezoOalgoritmus altal kevésbé megbizhatonak
itélt klasztereket ki lehetne szlrni

* [ul alacsony rataju sejteket ki lenetne dobni, mivel ha
keves a spike, akkor a statisztikak becslesel is
megbizhatatlanabbak

« Mean-matching: mivel kontrasztvaltozas esetén az
atlagos valasz és a variancia egyidejlleg valtozik, szét
kell valasztani, hogy a Fano faktorban latott hatasok
mikor tulajdonithatoak a variancia valtozasanak



Percepclio mint
valoszinlségl kovetkeztetes

e az idegrendszer a plaszticitason keresztul a stimulusokban
megjelen0 szabalyossagokhoz alkalmazkodik, azokat tanulja

* egy konkret stimulus ertelmezése mindig bizonytalan
(valtozé mértékben)

e avaldszinlUsegi kdvetkeztetés altalanos keretrendszert
biztosit ahhoz, hogy a perceptualis (és motorikus, stb)
funkcidkat modelleklben formalizaljuk, és ezek segitségével a
neuralis aktivitas-statisztikara predikciokat tegyunk

e fontos, hogy a predikciok ellenbrzésénél figyelembe vegyuk
a bizonytalansag mérési modszerekbdl takado forrasait is



Egyuttes aktivaciok

 Elek kombinacidja -> konturdetekcio ->
objektumfelismerés
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e Az elsodleges vizualis receptiv mezOket és az

Hierarchikus reprezentacio
objektumidentitast kodolo terlleteket egyre

0sszetettebb reprezentaciok rétegei kotik ‘ ,
0ssze i E

e A gestalt-pszichologia top-down hatasokat ir le

e Az alsObb szintek korrelacidjat megvaltoztatja “
egy felsObb szint aktivacioja, ez ellenorizhetd
predikcio

Freeman et al, 2013



