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SOTE 1. Anatómiai Intézete 

Számítógéppel készUlt szimulációs f i lm klsagykérgl 

neuronhálózatok működésének modellezésére 

Pellionisz András 

A kisagykéreg, melynek szerkezete minden más Idegi struktúrá-
nál jobban Ismert,kltUnó' célpontjául szolgál a strukturo-funkclonálls 
szemléleti) kutatásnak. A neuronális rendszer komplexitásának szintje 
következtében azonban ezek a vizsgálatok számítógépes szimulációs 
módszereket igényelnek. 

Korábbi szimulációk azonban (Pellionisz 1970, 1971, 1972) 
a neuronhálózatnak túlságosan leegyszerűsített struktura-modell jén a la -
pu l tak , mivel egyes morfológiai paraméterek akkor még nem voltak Is-
meretesek. A kisagykére g struktúrájának legújabb szisztematikus quan-
t i ta t i v hisztolágfai analízise (Palkovíts, Magyar és Szentógothaf, 1971 a , 
b , c , 1972) azonban lehetővé tette, hogy kihasználva az MTA CDC 3300 
nagyteljesltményU computerének lehetőségét, létrehoztuk a kisagykéreg 
struktura szempontjából realisztikus, és minden egyes sejt Időbeli mű-
ködését Is szimuláló model l jét , 

E szimuláció részletes elemzése helyeit most csak a modell 
főbb vonásalt ír juk le , a szimulációs f i lm előzményeit és a bemutatá-
sáról szóló közleményeket Id. Szentógothal és Pell ionisz, 1971, Pel-
l ionisz és Szentágothal, 1972, a szimuláció részletes leírását pedig 
az olvasó Pellionisz és Szentágothal, 1973 közleményében és Pel l io-
nisz, 1973 értekezésében ta lá l ja meg. 

A szimulációhoz szükséges neuronhálózat! modellt az l .áb ra mu-
tat ja be. Ez az elemi neuronhálózat a kéreg felülnézetében van ábrá-
zo lva , a parallelrostok lefutásának Iránya az ábra hosszirányával egye-
z ik meg. A szimuláció szempontjából lényeges elemek: a moharostok 
végződései, az u . n . glomerulusok (GL), valamint az ezekhez 4 dend-
r i t jük segítségével kapcsolódd szemcsesejtek (GC). Az ingerület átte-
vődését a moharostokról a szemcsesejtekre a nagy gát ló hatású Golg l 
sejt (GO) szabályozza, melynek axonja és dendrltfója ál tal betöltött 
területet az ábrán nagy négyzetek je l z i k , a négyzet közepében elhe-
lyezkedő sejttesttel (nagy fekete pont). A Purkinje sejtek működésé-
nek szimulációja e modellben még nem szerepel, ennek elemzésére 
egy jelenleg befejezés előtt ó l lá szímulác iában kerül sor. (Id. Pel l io-
nisz, 1973) 
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A 2 . ábra a neuronhálózat bemenetére (a moharost végződések-
re) alkalmazott síkbeli teszt-függvényt mutatja be (A), ahol a fekete 
pontok Ingerelt glomerulusokat ¡elképeznek. A B és C ábra-rész 
ezen Input függvény hatására az első- és második mintavétel i Időpont-? 
bon (2. és 4. ms) megjelenő szemcsesejt- és Golg l sejt Ingerületi min-
tát mutatja bes óz apró' fekete pontok akt ív szemcsesejteket, a nagyobb 
szimbolumok Golgf sejteket jelképeznek. 

Mivel a Golg l sejteknek sajátos, kettős beidegzésük van, egy-
részt a moharostok, másrészt a parallelrostok á l ta l , a szimulációban 
különböző jelekkel különböztettük meg az aktív Go lg l sejteket, asze-
r in t , hogy melyik input hatására tüzelnek. (B-n csak local is, moharost 
input hatására tüzelő Golg i sejtek vonnak, mivel a porailelrostokon 
futó Ingerület késleltetett, C-n columnaris input és mindkét input együt-
tes hatására tüzelő Go lg l sejtek vannak. Ez utóbbiak tömör fekete 
ponttal vannak ábrázolva.) 

E gátlásfolyamatot a számítógépen 100 ms-os időtartamra időp l l -
lanatról- időpl l lanatra kiszámítva (olymódon, hogy a szimulációban részt 
vevő mintegy 30.000 sejt mindegyike Időben változó küszöbszínttel 

rendelkezik), a gátlásfolyamat térbel i - Időbel i lefolyását szimuláló f i l -
met készíthetünk, A 3 -4 . ábra négy I lyen számítógép-készitette szimu-
lációs filmből kiragadott f i lmkockákat mutat be. A négy eset aszerint 
különbözik, hogy a Go lg l sejteken a kétféle input milyen üzemmódban 
Integrálódik: A - n csak a columnőris, parallelrost input, B-n csak a l o -
cal is moharost input képes a Golg i sejteket ingerelni, C -n a kétféle 
Input logikai megengedő vagy, Drn pedig logikai és függvény szerint 
Integrálódik. A négy különböző eset láthatóan el térő térbel i - időbel i 
gátlásfolyamatokat eredményez. Igy A - n az igerületi góc fókuszálásá-
val való kiemelése, B-n a gátlással való kiegyenlítettsége következik 
be, C B-hez hasonló hatást mutat, míg D szinte semmi gátlás-effektust 
nem eredményez. 

A szimuláció adatainak o f f - l l ne feldolgozásaival a különböző 
üzemmódokat többoldalúan egybevetettük (Id. Pelllonísz és Szentágot-
ha l , 1973), amelyből az a következtetés vonható le , hogy a Golg i 
gátlás folyamatában a moharost-lnput játszik domináns szerepet, s a 
Golgf sejtek indirekt , parallelrost beidegződése csupán fe l javí t ja ezt 
az alapvető effektust, mégpedig két tekintetben, egyrészt felgyorsítva 
a folyamatot, másrészt az effektus hosszú Idejű stabilitását biztosítva. 

Az adatok különböző megjelenítési formáit mutatja be az 5. ábra, 
ahol A a Go lg l sejtek OR üzemmádban való térbel i - időbel i akt ivi tási 
mintáját mutatja (üres körrel vannak ábrázolva a local is, te l i körrel 
a csak columnaris inputr a tüzelő sejtek). A rendszerből kiragadott 3 
egyedi Golgi sejt időbel i akt iv i tási mintája látható B-n, az összes sejt 
mezőpotencíől-szerU akt iv i tási görbéjét mutatja be C (üres körökkel az 
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A COIUMNAL MODE B LOCAL MODE 

30. ábra 



31. ábra 
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összes Golgi sejtre vonatkoztatva, teli körökkél a csak columnarls 
Inputra tUzelő Golgl sejtek aktivitását összegezve). D pedig az egyet-
len Idó'plllanatbeli Golgi- és szemcsesejt Ingerületi mintát ábrázolja, 
a szimulációs film egyetlen kockájaként. 
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5. ábra 

Ez az ábra hangsúlyozni Igyekszik, hogy a térbeli- időbeli szi-
muláció összefoglalni képes a morfológiai és elektrofiziológlal résza-
datokat, s llymódon közös fórumot képezhet a morfológia és elektro-
flzlolágla számára. 


