Ahonnan letolthetd az anyag (egy része):
www.rmki.kfki.hu/biofiz/cneuro/tutorials.html
www.rmki.kfki.hu/~Imate/kurz/ A segédanyagokban az 1,3,4 eléadasok.
itt talalhato egy konyv,

butler.cc.tut.fi/“malmivuo/bem /bembook/00/co.htm

abbdl a kovetkezo fejezetek szamitanak: 2.2, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 4.4, 46, 5.2

itt egy masik:




Diffizid, Nernst egyenlet, Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet
Diffuzos egyenlet

c a koncentraciot jeloli

@ 0°c
ot Ox?

Difflzids részecske aramuriség:




v 7/ 7/
= % a részecskemozgékonysag (mobilitas),

Z az ion vegyértéke,
e az elemi toltés

Teljes aramsiiriiség: Jror = Jpir + JEi

Stacionaris allapotot feltételeziink, a sejt nem tiizel!




Nernst egyenlet

Egy mdlnyi 2 vegyértéki ion toltése z F', az Gssz. dram

I =zFJ

ahol ' = N e =9, 6785C'mol ™! a Faraday allandd, egy molnyi toltés.




ion Cliilsg lmmol] | Clygey [mmol] E [mV]
Na™ 440 50 55

K+ 20 Z00) =75
Ca’t 10 107 145

Cl- 560 40-t81 150-ig | -66-tdl - 33-ig

Az adatok tintahal driasaxonra vonatkoznak, 20° C' homérsékleten




Hasonlé megfontolasokbdl kovetkezik a

Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet:

RT

M in. 17
membranZwFl
a sejtmembran permeabilitasa az x tipusu ionra

[ a membranvastagsag

Vayug = Vkiils6_vbe|s6




McCulloch-Pitts neuron

A neuronnak két alapota van: tiizel6, nemtiizelé (1,0)
A neuron bemenetei 1, 2o, ..., T/,

A neuron ingerkiiszobe ¢

A bejovo jeleket silyozzuk a szinaptikus erosségekkel w

Amit a neuron csindl: 6sszehasonlitja a bejovo jelek siilyozott Gsszegét az
ingerkiiszobével, ha nagyobb, akkor tiizel, ha kisebb, akkor nem.

Kiiszobfiiggvény, lépcsofiiggvény:




Az ido diszkrét, t =1, 2, ...
Ha az i-dik neuron allapota az n-dik pillantban s;(n),

akkor s;(n+1) = H(Zgnzl w;,i55(N) — ds)

A legbonyolultabb mozgas ciklus.

N elemi halézat allapottere 2N elemil, ilyen hosszu a leghosszab ciklus is, ha létezik.




Hodgkin Huxley egyenletek

a részleteket nézzék meg itt:

www.rmki.kfki.hu/~Imate/kurz/ A segédanyagokban az 1,3,4 eléadasok.

A.L. Hodgkin and A.F. Huxley, J. Physiol. London 117 500 (1952)




Hodgkin Huxley egyenletek
a részleteket nézzék meg itt:
www.rmki.kfki.hu/~Imate/kurz/ A segédanyagokban az 1,3,4 eléadasok.

A.L. Hodgkin and A.F. Huxley, J. Physiol. London 117 500 (1952)
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K csatorna esetében csak nyité fehérjék vannak.

A szivargasi aramban leginkabb C'l™ ionok vannak.




Kabel egyenlet
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a
ri,Ax
R = 5
Ta
Cmem bran
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intracellularis ellenallas
a kabel “kis" hossziisagl szakasza

a kabel sugara

a kabel longitudinalis ellenallasa

a sejtmembran kapacitasa

INa, + IK + ILeak:age




Az arammegmaradasbol

1% ma®\ OV ma®\ OV
2maATCrembrin g, = —( ) 5. llbat + (m) 5, liots = 2TAL(Imempran —

rL

2maAx-el vald osztds utan,




Ig(z,t) = gr*“(z)n'(z,t)(V(z,t) - Ex)
IL(xat) — gL(x)(V($7t)_EL)

A konduktanciakban (g) megengedtiik a helyfiiggést, mert az ioncsatorna siirliségek
valtozhatnak az axon mentén.

Ehhez még hozzaértendo a harom egyenlet, amely a kapuvaltozékat hatarozza meg:




Egy kozelités: Linearis kabelelmélet
elhanyagoljuk a szinaptikus aramokat

a membranaram a membranpotencial linearis fliggvénye

Imembra'n —
"membran
(R V — Vnyug

a kozelités a nyugalmi potencial kozelében jogos




Végtelen kabel

S o .
Stacionaris egyenlet, 5% = 0:

d?v
)‘de2 = U — Tmembriniext
x x
v(r) = Bjexp (—X) + By exp (X)




1,
v(z) = Bexp (—%) — eX;RA exp (—%)

Legyen lext = A5(5'3)5(15)'

2Ta

(Idofiiggd kiilsé dram, nagyon rovid ideig tarté dram-impulzus az x = 0 pontban),

akkor a megoldas




Agyrdl, biologiai ideghalozatokrol, komplexitasrol itt lehet keresgélni:
www.rmki.kfki.hu /biofiz/cneuro/tutorials /complexity /index.html

Receptiv mezo A receptiv mezo kdzeppontja a bemeno jelek terében az a pont,
amelyre a neuron maximalisan aktiv.

A receptiv mez6 hatarat (félig-meddig 6nkényes) ingerkiiszobbel hatarozzuk meg.

Példa: tuning gorbe
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Mi a tanulas?

A tanulasi folyamatot a neuron szinaptikus kapcsolatainak a dinamikaja hatarozza meg.

Fenomenologikus modellekre szoritkozunk.

Ezekben a tanulast a szinaptikus kapcsolaterosség matrix dinamikaja reprezentalja.

A tanuldsi szabdly (egy lehetséges) éltalanos alakja:

— =®(W,u,L,t)




A két neuron kozotti suly, szinaptikus kapcsolaterosség, akkor névekszik, ha azok
korrelaltan tiizelnek.

Elvileg w; ; minden hatdron tul novekedhet.

Ezt tobbféleképpen lehet orvosolni, pl.:

Modositott Hebb-szabaly:




tanuldsi paradigmak osztalyozasa:

Feliigyelt tanitas (supervised learning)

A halézatot dgy tanitjuk, hogy ismerjiik a bemeno jeleket,
és elvarjuk a megfelelo valaszt,

a halézatnak minden lépésben megmondjuk a hibat.

A tanulasi szabdly explicite tartalmazza a hibat,

amit minden Iépésben a “tanitd” ad meg.

Példa: gyerekek az iskolaban.




A tanuldsi szabaly explicite nem tartalmazza a hibat,
a “tanitd” minden lépésben elfogadja, vagy elveti a valaszt.
Feliigyelet nélkiili tanulds (unsupervised learning) — 6nszervezodés

Nem ismerjuk a bemeno jeleket,

a halézattol azt varjuk, hogy struturdlja azokat.










halézatok:

Ratamodellek, elore- és visszacsatolt halozatok

Két- (vagy tobb)rétegii hilézat egyenletei:

u,v

dv

a két réteg tiizelési ratait jeloli

a neuronok valasz- (atviteli, transzfer) fiiggvénye

—Vv+FW- -u+M-v)




serkento - gatld halozatok

dv

Td_tE = —vp+Fglhg+Mgg-vg+Mgr-vy) = Pp(ve,vry)
dvy

r— = —Vi+Fi(bh+Mp vy +Myvi) = @(ve, Vi)

MEE és MIE elemei Z 0

7/




dVE

—— =0
dt
dV[
— =0
dt

vagyis, hogy megtalaljuk a fenti halézat fixpontjait,

meg kell oldanunk az alabbi algebrai egyenletrendszert:




Stabilitas definicidja:

A differencidlegyenlet x fixpontja stabil, ha minden € > 0-ra létezik olyan d(€) > 0,
hogy ha teljesiil a

1x0 — x(t0)| < d(€) feltétel,
akkor abbol t > ty-ra

|x0 — x(t)| < € kovetkezik.

Az ilyen tulajdonsaggal nem rendelkezo fixpontok instabilak.




Stabil-e a fixpont megoldas?

Ha a fixpont kornyékén linearizaljuk a megoldast,

def
v = (VE,VI)T
dVE 8(I)E(VE7VI)
TW ~ Pp(vg,vi)lv, + v . (Vv —vg)+ ...
dVI 6(13E(VE,V[)
T— ~ Or(ve,vri)|v, + v . (Vv —vg) + ...




Ha F = (fi(1, -, Tm), -, fr(X1, o0y Tm)) : R™ — R"™, akkor F' Jacobi-matrixa

of  on
O fr, s fu) _ | P00 7 Pom
8(331,...,513m) % Ofn

| Oz1 7 Oxm

attraktor haldzatok ...

Amennyiben a tiizelési ratdkat (u) meghatdrozé egyenleteket felirhatjuk az




egyenletek stabil fixpotjaba. Ennek megfeleloen, csak bizonyos neuronok tozelnek, azok,
amelyek felismerték a bejovo jelet.




I(") CONSTANT TIME-DEPENDENT
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synaptic modification simulation methods

induced transition classification or

NMOZMmomol m= ——

time—dependent inputs



Hippokampalis oszcillaciokrdl és neuralis ritmusokrol:

www.rmki.kfki.hu /biofiz/cneuro/tutorials /ICANN /icannall /index.html




HIPPOCAMPAL RHYTHMS
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A kérdés: Az oszcillaciokat az egysejt tulajdonsagok, vagy a halézat tulajdonsagok
hatarozzak meg?

Valésziniileg mindketto. Fiigg az adott ozcillaciotdl és a konkrét agyi struktiratol.




Kddolas, dekddolas
ELMARAD !!!
rata kod, temporalis kod egyébb kodok, atmenetek

Fisher informacio

Kolcsonos informacid




Epilepszia

Vazlatos ismertetés talalhatd a
www.rmki.kfki.hu /biofiz/cneuro/tutorials.html
oldalon, feliilrol a masodik.

Péter Erdi: Epileptogenesis in the olfactory cortex: some facts and models

www.rmki.kfki.hu/biofiz/cneuro/tutorials /szaglas/szaglash /index.html




