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1. Bevezetés

Doktori munkdm ezen félévében az el6z6 beszamoloéban ismertetett stimulacios meto-
dusok élettani hatasainak analizalashoz sziikséges kornyezetet teremtettem meg. Fzt
Python, valamint a NEURON nevd programozasi nyelvekben tettem meg. A neuralis
modelleket Aberra et al. (2018) [I] cikkébdl hasznéaltam fel. A szimulacié soran azt
vizsgaltam, hogyan reagalnak a neuronok statikus, valamint dinamikus, gyorsan véltozo
térre.

2. Kutatas témaja

El6z6 féléves beszamoléomban hosszan bemutattam a szimulécios kérnyezetet, melyben a
neuralis aktivicié lokalizalasa volt a f6 téma. Ilyen forméban képesek lesziink meghata-
rozni, hogy egy adott helyen az elektromos tér idében hogy valtozik. Els§ kozelitésben
egy mindenhol érvényes, szigmoid-alapt aktivacios fliggvényt hasznéltunk a neuronok
aktivaciojanak modellezésére. Ezen aktivacid pontositasa volt a feladat a félévben.

2.1. Szimulaciés kornyezet

Annak érdekében, hogy minél precizebben tudjuk analizalni elektromos tér élettani ha-
téasait, a NEURON nevi programozoi kornyezetet hasznaltam. Ez egy C-alapt nyelv,
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1. abra. Neuronok morfologiai. A szimulacioban hasznalt neuronok morfologiai, va-
lamint a jel6lésekre vonatkozo informéaciok. A skila minden iranyban 250um-t jelol.
Forras: Aberra et al. (2018) [I].

melyet a Yale egyetemen fejlesztettek ki neuronok és neuronhélék szimulacidjara. Az
idegsejt-modelleket pedig Aberra et al. (2018) [I] cikkébsl vettem, azon oknal fogva,
hogy 6k is sub-threshold és supra-threshold szimulaciokat végeztek, csupan statikus tér-
rel. Ez Osszességében 25 idegsejtet jelent, melyek 5 azonos elemszamiu csoportra bontha-
toak: elsd rétegbeli neurogliasejtek (L1-NGC), masodik-harmadik rétegbeli piramissejtek
(L2/3-PC), negyedik rétegbeli nagy kosarsejtek (L4-LBC), 6todik rétegbeli stirtibojtos
piramissejtek (L5-TTPC), illetve hatodik rétegbeli bojtos piramissejtek (L6-TPC). E
sejtek morfologiai lathatoak a(z) [I] &bran.

Az adatfeldolgozas eddigi része Python kornyezetben zajlott, igy kézenfekvé lett vol-
na a NEURON Python-kérnyezetét hasznalni, azonban mivel a morfologiak a klasszikus
(HOC-alapu, C-re épiils) nyelvi sajatossagok alapjan lettek megirva, azok implementéa-
lasa a NEURON nyelv mélyrehaté ismerete nélkiil elérhetetetlen lett volna, maradt a
HOC kornyezet kiils6, szoveges paraméterfidjlokon keresztiil torténd instrualédsa. Ez a
gyakorlatban annyit jelentett, hogy a NEURON futéasat agy iranyitjuk Pythonbol, hogy
utobbi lényegében megirja a HOC-alapt szkriptet a megfelel6 paraméterekkel és mintegy
csomagold /burkold fiiggvényként ereszkedik a HOC-ra (a késébbiekben ezt wrapper-ként
fogom hivatkozni, kod Githubon itt: https://github.com/78furu/neuron_wrapper).

2.2. Eredmények

Szimuléaciok célja els korben az altalunk hasznélt neuronmodellek iranyfiiggésének meg-
allapitasa volt. Ezt elGszor statikus, hengerszimmetrikus térrel kozelitettiink (feltéte-
leztiik, hogy a ¢ polarszognek nincs kitiintetett iranya) melyben az extracellularis tér
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2. dbra. Neuronok aktivaciés eredményei. A neurontipusok atlagos els§ tiizelési,
félmaximalis és maximalis aktivaciés amplitudoéi a 6 azimut szog fliggvényében.

amplitudojanak, illetve 6 azimutalis szogének fiiggvényében néztiik az idegsejtek aktiva-
civjat. Ennek eredménye a2} abran lathato.

Ezek alapjan kovetkezg lépésként a korbeforgd tér hatasait vizsgaltam 4 kiillonbo6z6
w korfrekvencianal gy, hogy a gytrtrendszert, melyek egyszerre jelolik az irdnyokat és
az elektroda-felépitést, bedontottem, igy a gytrd altal kijelolt stk normalisa a kezdeti
0 = 0° azimutalis sz6gtdl fokozatosan eljutott a & = 90°-ig. A konnyebb 6sszehasonlitas
végett definidltam 4 paronként merdleges iranyt ((6;, ¢;) parokként jelolve), melyek felé
statikus szimulaciokat végziink. A szimulacios felépitésrdl [3] abra szolgél atfogo képpel.
Ezen eredmények kiértékelése még varat magara, ugyanis a szimulécié még nem futott
le teljesen.

3. Tanulmanyi tevékenység

A félév soran harom kurzust végeztem el. Felvettem a Python programozas és halozatok,
a Mély tanulas (deep learning), valamint a Haladoé gépi tanulas labor cimi kurzusokat.
Minden targyrol igy tartom, jelentésen segitette szakmai karrierem.

4. Konferenciak, iskolak

Részt vettem, valamint a Magyar Fizikushallgatok Egyestiletével (Mafihe) szervezendd
Téli Iskola lebonyolitasaban.
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3. abra. A dinamikus szimulacids felépités. A szimulaciéban a gytird délésszogének
0 befolyasat vizsgaljuk.

5. Szakmai kozéleti tevékenység

Szintén a Mafihe ELTE helyi bizottsaganak honlapfelelGseként rendszeresen karbantar-
tottam és frissitetem az oldalt az akutalis programokkal.

6. Oktatasi tevékenység

Felkérést kaptam az egyetemtdl, hogy tartsak 4 gyakorlati 6rat alapszakos hallgatoknak
Korszertd szamitastechnikai modszerek a fizikaban 1 targybol, amit szivesen véllaltam
(targy honlapja: https://78furu.github.io/teaching/korszeru/)
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