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SOTE 1, Anatémial Intézete

Szémitégéppel készUlt szimul6cibs film kisagykérgi
“neuronhélézatok mUkbdésének modellezésére

Pellionisz Andrés

A kisagykéreg, melynek szerkezete minden més ldegl strukturé~
nél jobban Ismert, kitund célpontjéul szolgél a strukturo-funkclonélis
szemléletl kutatésnok, A neuronélis rendszer komplexitésénak szintje
kvetkeztében azonban ezek a vizsg6latok szémitégépes szimul6clés
médszereket igényelnek,

Korébbi szimuléciék azonban (Pellionisz 1970, 1971, 1972)

a neuronhél6zatnak tulségosan leegyszerUsitett struktura~-modelljén ala-
pultak, mivel egyes morfolégial paraméterek akkor még nem voltak is~
meratesek, A kisagykéreg strukturéjnak legujabb szisztematikus quan-
titatlv hisztolégial analizise (Palkovits, Magyar és Szentégothal, 1971 a,
b, c, 1972) azonban lehetévé tette, hogy kihasznélva az MTA CDC 3300
nagytel jesitményy) computerének lehetfségét, létrehoztuk a kisagykéreg
struktura szemponti6bél realisztikus, & minden egyes sejt idébeli mu-
ktdését Is szimulélé modelljét,

E szimul6ci6 részletes elemzése helyett most csak a modell
fébb vonésalt irjuk le, o szimulciés film eldzményeit és a bemutaté-
s6r6l sz6l6 kbzleményeket Id. SzentGgothal és Pellionisz, 1971, Pel-
lionisz és Szent6gothai, 1972, a szimulbcié részletes leirGsét pedig
az olvasé Pellionisz é&s Szentégothal, 1973 kdzleményében és Pellio-
nisz, 1973 értekezésében tal6lja meg. :

A szimulGci6hoz szUkséges neuronhél6zati modelit az 1.6bra mu-
totjc be., Ez az elemi neuronh6lézat a kéreg felUlnézetében van. 6bré-~
zolva, a parallefrostok lefut@sénak ir6nya az 6bra hosszirény6val egye-
zik meg, A szimul6cié szempontjébsl 1ényeges elemek: a moharostok
végzbdésel, az u.n. glomervlusok (GL), valamint oz ezekhez 4 dend-
ritjk segitségével kapcsol6dé szemcsesejtek (GC). Az ingerUlet Gtte~
v6dését a moharostokrél a szemcsesejtekre a nagy g6tlé hatésu Golgl
sejt (GO) szab6lyozza, melynek axonja és dendritféja 6ltal bettltvtt
terUletet az 6brGn nagy négyzetek jelzik, a négyzet kdzepében elhe~
lyezked§ sejttesttel (nagy fekete pont), A Purkinje sejtek mukbdésé-
nek szimul6cibjo e modellben még nem szerepel, ennek elemzésére
egy lelenleg befejezés elbtt 6116 szimulGcisban kerVl sor, (Id. Pellio-
nisz, 1973) -
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A 2, 6bro a neuronh6lézat bemenetére (a moharost végz8dések-
re) alkalmazott sikbeli teszt-fuggvényt mutatia be (A), ahol o fekete
pontok ingerelt glomerulusokat-jelképeznek. A B és C 6bra-rész
ezen Input fUggvény hotéséra oz elsé~ é&s mésodik mintavételi idépont=-
ban (2. és 4. ms) megjelend szemcsesejt~ és Golgl sejt ingerUleti min-
t6t mutotja be: 6z opré-fekete pontok aktiv szemcsesejteket, a nagyobb
szImbolumok Golgl sejteket jelképeznek. .

Mivel a Golgi sejteknek sajétos, kettés beldegzésUk van, egy-
részt a moharostok, mésrészt a parallelrostok éltal, o szimulé&cisban
kulvnbtzd jelekkel kulonbBztettUk meg az aktiv Golgi sejteket, asze~
rint, hogy melyik input hatGs6ra tUzelnek. (B-n csok localis, moharost
input hotéséro tUzeld Golgl sejtek vannok, mivel a porallelrostokon
futé Ingertlet késleltetett, C~n columnaris input és mindkét input egyUt-
tes hotéséra tUzeld Golgl sejtek vannok, Ez utébbick témdr fekete
ponttal vannak ébrézolva.)

E gétlésfolyamatot o szémitégépen 100 ms-os id8tartamra idépll-
lanatrél-idépilianatra kiszémitva (olymédon, hogy a szimul6ciéban részt
vevd mintegy 30.000 sejt mindegyike Idében véltozé kUszBbszinttel
rendelkezik), a g6tlasfolyamat térbeli-idébeli lefolydsat szimuléls fil-
met készithetUnk, A 3-4, dbre négy ilyen szémitégép-készitette szimu=
léci6s filmbdl kiragadott filmkockékat mutat be. A négy eset aszerint
kulsnbdzik, hogy a Golgi sejteken o kétféle input milyen Uzemmédban
“integrélédiks A~n csak a columnéris, paraliélrost input, B-n csak a lo=
calis moharost input képes a Golgi sejteket ingerelni, C-n o kétféle
Input logikal megenged§ vagy, D=n pedig logikai és fUggvény szerint
Integrélédik., A négy kUldnbbzé eset lGthatéan eltérd térbeli-iddbeli
gétlésfolyamatokat eredményez. lgy A-n az igerUleti géc fekuszélasé-
val valé kiemelése, B-n a gétléssal valé kiegyenlitettsége kivetkezik
be, C B-hez hasonlé hatést mutat, mig D szinte semmi g6tlés-effektust
nem eredményez,

5

A szimulécié adatainak off-line feldolgozésaival a kUlvnbdzé
Uzemmédokat tibboldaluan egybevetettUk (Id. Peliionisz és Szentégot-
. hai, 1973), amelybdl az a kbvetkeztetés vonhaté le, hogy a Golgi
g6tlés folyomatGban a moharost-input jétszik dominéns szerepet, s o
Golgi sejtek indirekt, parallelrost beidegzddése csupén feljavitia ezt
az alapvetd effektust, mégpedig két tekintetben, egyrészt felgyorsitva
a folyamatot, mésrészt az effektus hosszu idejU stabilitését bixtositva,

Az adatok kUIBnbbz& megielenitési forméit mutatja be az 5. ébra,
ahol A o Golgl sei?ek OR Uzemmédban valé térbeli-id8beli aktivitési
mintGjét mutatia (Ures kdrrel vannaok 6brézolva a localis, teli korrel
o csak columnaris inputra tUzeld sejtek), A rendszerbdl kirogadott 3
egyedi Golgl sejt idébeli aktivitési mintéja I6thats B-n, oz Ysszes sejt
mez&potencibl-szerl oktivitési gtrbéjét mutatia be C (Ures kirtkkel az
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Bsszes Golgl sejtre vonatkoztatva, tell kdrtkke! a csok columnarls
inputra tUzelé Golgl sejtek aktivitGsGt Ysszegezve). D pedig az egyet~
len Idépillanatbeli Golgi- és szemcsesejt ingerUloti mintGt dbrﬁzol[o,
“a szimul6eiés film egyetien kockélakénf
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5. 6bra

Ez az 6bra hangsulyozni !gyek#zlk_,_ hogy o térbeli~ idébeli szi-
muléclé Usszefoglolnl képes a morfolégial &s elektrofizioléglal résza~

ddtokat,
ﬂzlo|69!o sz&méra,

s ilymédon ktzbs férumot képezhef a morfol6gla és elektro-



