Pobieranie serii danych
i system analizy

Dynamiczny clamp

Aplikacja Signal dla Windows firmy CED jest dobrze znana ze swoich mozliwo$ci
rejestracji i analizy Patch i Voltage clamp. Aby dodatkowo rozbudowac¢ ten
elastyczny program, poczawszy od wersji 5-ej Signala, zaimplementowaliSmy w nim
T S S I szeroka obshuge dynamicznego clampowania. Signal uzyty w potaczeniu z
' Power1401-3 lub mk II i twoim aktualnym wzmacniaczem do current-clamp, nie
wymaga zadnego specjalnego sprzetu.

o Signal zawiera w pehi zintegrowany, tatwo konfigurowalny, system dynamicznego

N N A T T My clampowania o duzej wydajnosci. Ta zaawansowana, profesjonalnie zaprojektowana,
""" e 1 posiadajaca kontynuacje i wsparcie funkcja, dostepna dla wszystkich za niska ceng,
czyni tg technike tatwo dostepng dla badaczy nie posiadajacych w swoim zasiggu

o= ] ztozonego, unikalnego sprzetu I oprogramowania.

]

F ' W technice dynamicznego clampowania' zazwyczaj nieliniowy system sprzezenia

: e zwrotnego dostarcza do komorki prad reprezentujacy dziatanie wirtualnych kanatow
PR jonowych. Pozwala to symulowac kanaty jonowe lub synapsy, a dziatanie
i e S e S g i s istniejacych kanatow moze zosta¢ anulowane?

i
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@ Uruchamiaj do 15 modeli generujacych wyjscie na 8 DAC-ach; kilka modeli

Dynamiczny clamp symulujgcy potencjat czynnosciowy, napedzajacych jeden DAC jest automatycznie sumowane
z parametrami modelu dostegpnymi podczas probkowania . . . .
P prymip P @ Tempo uaktualniania: ponad 300 kHz z jednym modelem Hodgkin’a/Huxley’a i
[(Oyamic damp et &gl 270 kHz z dwoma modelami (spdjrz na tabelg ponizej).
1
Mod! type PMame Chars  DACs Hodgkin-Hundey (Alpha/Beta) 1 1 1 &A 111
e oK S o @® Sprzetowe wykrywanie przetadowania daje pewnos$¢ w uzyskane wyniki
e SH Alpha Sapae @ Ergonomiczne okna dialogowe pozwalaja tatwo przeglada¢ i edytowaé parametry
Scaled O-UNoise  Phaise 1 [ CPG Synapse modelu
Destexhe Synapse
gl @ Podczas probkowania mozna modyfikowaé parametry modelu i wdraza¢ zmiany
pon ymapse
T f::fls):f?ed::um( @ Podczas probkowania mozna automatycznie przetgczaé sie pomiedzy kilkoma
Com] Lo = stanami parametrow
2 @ Wyjscia pulsowe i falowe zdefiniowane przez uzytkownika moga by¢ sumowane
Dodawanie i wybieranie modeli z wyj$ciem generowanym przez dynamiczne clampowanie
@ Seckwencer wyj$cia moze dynamicznie wlaczaé lub wytaczaé poszezegdlne

(Fodgin iy i Zoel] modele podczas pojedynczego przebiegu probkowania
e e Modele 1 predkosci
N L Klasa modelu Typ
A e | R e Hodgkin-Huxley Alpha/Beta *, Tau*
i | P Synapse Alpha, Osrodkowy generator wzorca lokomocji,
Sa 4w Saw m Destexhe, Elektryczny, Wyktadniczy, Roznica
Fp () [ulewiad =] Fo) . wyktadnicza, Uzytkownika *
w3 m' koo — -
:2 3wV W) ‘ Uplyw Liniowy, GHK, Boltzmann, Uzytkownika *
Sp S m Sg 5 Tm
D‘:km > Szum Ornstein’a-Uhlenbeck’a, Skalowany Ornstein’a-
o] [ | Gome) (s Uhlenbeck’a
Ustawianie parametrow dla modelu Hodgkin/Huxley Modele H-H <1 <2 <4 x8
Power1401-3 320 kHz | 270 kHz | 175 kHz | 105 kHz
Power 1401 Mk II 100 kHz | 85kHz | 60 kHz | 45 kHz
* Te modele mogq by¢ dostosowywane lub rozszerzane poprzez zamiane
Powerl401 uzyty do dynamicznego clampowania parametrow numerycznych na tabele wartosci wygenerowane przez
uzytkownika
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Whbudowane w sprzet systemy dynamicznego clampowania oferuja szybkie i
precyzyjne w czasie sprz¢zenie zwrotne, ktore czgsto jest drogie i niekiedy
nieelastyczne. Natomiast systemy bazujgce na PC pozwalajg uzyskac bardziej
ztozone sprz¢zenia zwrotne, ale ich wydajno$¢ w czasie rzeczywistym moze by¢
niska3.

System dynamicznego clampowania CED daje ci to co najlepsze w kazdym z tych
rozwigzan. Wszystkie aspekty systemu odbywajgce si¢ w czasie rzeczywistym sg
wykonywane przez szybki procesor wbudowany w Power1401. Wykorzystuje on
wyszukiwanie w tablice przeliczen i zoptymalizowana arytmetyke
zmiennoprzecinkowa, a obliczenia sprzezenia zwrotnego sa wyzwalane przez
probkowanie ADC, aby uzyska¢ maksymalng stabilno$¢. Bazujaca na softwarze
konstrukcja jest szybka i wciaz zapewnia wielka elastyczno$¢. Aspekty systemu
nie dzialajace w czasie rzeczywistym sg obstugiwane przez PC, co daje prostote i
tatwo$¢ uzycia. Rezultat: system dynamicznego clampowania zintegrowany ze
standardowym oprogramowaniem do pobierania danych — Signal, ktory, za
rozsadnag cene, przewyzsza wydajnoscia ogolnie dostepne systemy dynamicznego
clampowania.

Poprzez symulacje i eksperymenty zostalo pokazane?, ze wydajno$¢ systemu do
dynamicznego clampowania jest silnie zalezna od tempa uaktualniania i latencji
uaktualniania. Aby pozwoli¢ na podjecie najbardziej wymagajacych
eksperymentow, bardzo szybkie metody wykorzystane przez CED daty
ekstremalnie szybkie tempa uaktualniania z niskimi latencjami. Mechanizm
zawiera sprzetowa detekcje przepetnienia, tak, ze mozna by¢ pewnym, ze
wymagane tempo uaktualniania zostato osiaggnigte, a dane sg warte zaufania.

! Sharp AA, O'Neil MB, Abbott LE Marder E (1993) Dynamic Clamp: Computer-Generated
Conductances in Real Neurons. ] Neurophysiol 69: 992-995 ¥

2 Prinz AA, Abbot LF and Marder E. The dynamic clamp comes of age. Trends Neurosci. 2004
Apr;27(4):218-24 1

3 Bettencourt JC, Lillis KB Stupin LR and White JA. Effects of Imperfect Dynamic Clamp:
Computational and Experimental results. ] Neurosci Methods. 2008 April 30; 169(2):282-289

Cechy voltage i patch clampu

Dodatkowo, oprocz zintegrowanego dynamicznego clampowania, Signal rowniez
obstuguje standardowe metody campingu:

Voltage i current clamp Generuje wszystkie niezbedne bodzce, w tym
wczesniej zarejestrowane fale. Kilka zestawow bodzcow moze by¢ zapisanych w
konfiguracji probkowania, a nastepnie recznie wybieranych lub automatycznie
sekwencjonowanych. Opor uszczelnienia i blony sg mierzone on-line. On-line i
off-line odejmowanie uptywow i tworzenie wykreséw I/V. Dopasowywanie
krzywych do danych i wykresow I/V.

Patch clamp pojedynczych kanaléw w oparciu o dane z patch
Produkuje wyidealizowane przebiegi pradowe pokazujace zdarzenia przejscia
wykryte poprzez ustawiony prog lub analize SCAN. Wyidealizowany przebieg jest
edytowalny, mozna przeciggac czasy otwar¢/zamkniec i amplitudy, rozdzielaé i
taczy¢ zdarzenia. Moga by¢ tworzone histogramy amplitud i czaséw rezydowania.

Wymagania sprzetowe

Dynamiczne clampowania wymaga inteligentnego interfejsu laboratoryjnego CED
Power1401-3 Iub mk II oraz PC z systemem Windows XP, Windows Vista lub
Windows 7/8/10 lub Intel Macintosh z uruchomionym Windows. Obstugiwane sg

64 oraz 32 bitowe wersje OS. Zalecamy by komputer miat przynajmniej 2GB
RAM.
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Analiza blony podczas probkowania
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Model synapsy oparty na roznicy wyktadniczej,
wyzwalany wewnetrznie w losowych odstgpach
czasu, z natozonym szumem
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