general deep learning based solution for such a problem and serves as a proof of concept
for even more complicated cases. At the same time, our work demonstrates the wide app-
licability of the transformer architecture for non-sequential data even outside of the usual
deep learning domains.

Funkciondlis egysejt tomografia: Az idegsejtek membranjan foly6
aramok tér-idé mintazatainak meghatarozasa sokcsatornas
elektrédarendszerek mérései alapjan

BoLpoG PETER!, 7, MEszENA DoMok0s?%*, FURUGLYAS KRISTOF*?,
WITTNER Lucia??, ULBERT ISTVAN?®, SOMOGYVARI ZOLTAN O

'HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont, Részecske és Magfizikai Intézet, Komputécios
Tudomanyok osztdlya, Elméleti Idegtudomany és Komplex Rendszerek kutatécsoport

HUN-REN Természettudoményi Kutatékoézpont, Kognitiv Idegtudomanyi és
Pszicholégiai Intézet, Integrativ Idegtudomanyi kutatécsoport

3Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informéciés Technolégiai és Bionikai Kar
“Neunos ZRt
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Fizika Doktori Iskola
6 Axoncord Kft.
7Szegedi Tudomanyegyetem, Bolyai Intézet

*egyenl6 hozzdjarulas

tegyenld hozzajarulés

Az idegsejtek élettana egyre jobban ismert, és miikodésiik leiraséra is egyre részletesebb
modellek &llnak rendelkezésre. Olyan mérési technika azonban nem ismert, amely ké-
pes lenne mérni, hogy az idegsejtekre érkezs, esetenként tobb tizezer bemenet milyen
bemeneti tér-idé dram mintdzatot hoz létre az idegsejteken, amely alapjan az idegsejt ki-
menete 1étrejon. E munkdnkban megmutattuk, hogy sokcsatornds sejten kiviili elektréda
rendszerek &ltal rogzitett elektromos potencialok, és egycsatornds, a sejten beliil rogzi-
tett membranpotencidl mérések egyesitésével az egyes membran dram komponensek tér-
id6beli eloszldasa meghatdrozhatd. A megoldas els6 1épéseként, az idegsejt membranjan
megjelend dramforrds stirtiséget hatdrozzuk meg egy regularizélt linedris inverz szami-
tdssal. Masodik lépésként a kdbel egyenletet integraljuk numerikusan az idegsejt elagazo
nyulvany-rendszerén — a dendritfdn, mikdzben a hidnyz6 integral6é konstansokat pedig a
sejten beliili elektr6da mérései szolgaltatjdk. Ezt a kutatdst timogattak a Magyar Nemzeti
Kutatési, Fejlesztési és Innovaciés Alap (NKFIH K113147, K135837, K137886, PD143582 és
RRF_2.3.1_21_2022_00015) palyédzatai, a Human Brain Project asszocidlt CANON paélyéazat
(NN118902), a Magyar Nemzeti Agykutatadsi Program 2017-1.2.1-NKP-2017-00002 és 3.0,
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valamint a FLAG-ERA 2021, VIPattract palyazat. A szerz6k hédldsak a Magyar Kutatasi
Haélézat (HUN-REN) SA-114/2021 pélyazat tdimogatasaért.

A migraciés paraméterek érzékenységének vizsgalata
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Bevezetés

Mikroszképos videdk készitése és elemzése széles kdrben hasznalt médszer a sejtek mig-
racidjanak tanulmédnyozasara, lehet6vé téve a sejtek mozgékonysaganak elemzését mas té-
nyezdkt6l, példaul a sejtosztéddstol vagy invaziotdl fiiggetleniil. A kovetési adatok feldol-
gozdsa soran szdmos migracios paraméter szamitdsara lehet6ség van, amelyek mindegyike
egyedi betekintést nyujt a sejtek viselkedésébe. Vizsgalataink soran kiilonb6z6 migréci-
6s paraméterek érzékenységét elemeztitk manudlis és fél-automata kovetési médszerekre,
illetve értékeltiik a kezelések hatdsara adott reakciéjukat random mozgést szimulalva.

Médszerek

1287 felvételen kovettiik a sejtek migracidjat a kezelést kovetd 24 6ran keresztiil, mind
manuadlisan, mind fél-automatikus (CellTracker) médszerrel. Az igy kapott paramétere-
ket 0sszehasonlitottuk a kovetési médszerrel szemben mutatott érzékenységiik értékelése
céljabol. Ezenkiviil egyszeri random mozgdas szimulaciét végeztiink, lehetévé téve két
véltoz6, a migracié sebességének és irdanydnak manipuldcidjat. Ezen valtozok segitségé-
vel négy lehetséges kezelési hatdst szimulédltunk és meghataroztuk, hogy milyen mértékt
serkentés/gatlas esetén mutatkoznak szignifikans kiilonbségek az egyes paraméterekben.

Eredmények

A szimulaciés eredmények azt mutattdk, hogy az atlagos négyzetes elmozdulds (MSD) a
legkevésbé érzékeny, jelentds kezelési hatas sziikséges ahhoz, hogy érzékelhet6 kiilonb-
ségeket eredményezzen. Ezzel szemben a megtett Gt alapti paraméterek (teljes megtett
ut, sebesség, atlagsebesség) magasabb érzékenységet mutattak, kisebb sebességvaltozas
eredményezett szignifikans valtozdst a paraméterekben. A fél-automata és a kézi kovetési
modszerrel meghatarozott eredmények 6sszehasonlitdsa az elmozdulas alapti paraméterek
(MSD, elmozduléds, maximalis elmozdulds) értékei kozel azonosnak adédtak. Ugyanakkor
a megtett Gt alapt paraméterek jelentds kiilonbségeket mutattak, a fél-automata médszer
eredménye kozel kétszerese a kézzel értékelteknek, aldtdmasztva ezen paraméterek szi-
muldciondl tapasztalt érzékenységét. Ez a kiilonbség a fél-automata modszer alkalmazasa
sordn keletkezd zajbol (zsizsegésbdl’) ered, amelyet csillapitani lehet a zaj kisz{irésével,
kozelebb hozva ezzel a kétféle kovetési moédszerbdl szarmazé mérési eredményeket.
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