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Neuron modellek

Cél: az idegrendszer mikodésének leirdsa, modellezése
Egység: idegsejtek (ezek viselkedését kell ismerni)
Idegsejt viselkedése: akcids potencial (AP) képzés,
tovabbitas

Az idegsejtek haldzatanak viselkedése az igazan érdekes

A HH modell nagyon pontos, részletes
(mind a mai napig referenciaként szolgal)

De bonyolult és nehezen szamolhaté (3 ODE + 1 PDE)

-> egyszerlibb modellek kellenek, amik ugyanugy mutatjak
az elvart viselkedést (AP alak, mindent vagy semmit elv,...)



Fitzhugh-Nagumo modell

Egyszertsitett HH (2 db ODE):
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x (vagy v): /\/

harmadrend gorbe

a HH-banaVésaz m
valtozoknak felel meg

-> ebben latszik az AP

a gyors valtozasokat irja le a
rendszerben

nagy valaszok

y (vagy w): \

linearis
a HH-bananésah
valtozéknak felel meg

a lassu valtozasokat irja le a
rendszerben

kis valaszok



Fitzhugh-Nagumo modell

Dinamika a dx=0, dy=0 gorbék mentén:
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dy=0 Egyensulyi pont
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Fitzhugh-Nagumo modell

Az x iranyt valtozdsok a meghatarozoéak (gyors valtozo):
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Fitzhugh-Nagumo modell

Az egyensulyi pont (dx=0, dy=0 metszéspont) természete:
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Ha ebbe a

régioba esik:
Instabil,
taszit

Ha ebbe a régidba esik:
Stabil, vonzo

Ha ebbe a régioba esik:
Stabil, vonzo

/

Mindségileg valtozik az egyensulyi pont természete:
Bifurkacios pontok



Fitzhugh-Nagumo modell

A trajektoridk lefutdsa a= -1 esetén:
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Fitzhugh

X/

-Nagumo modell

A trajektoridk lefutasa a= 0 esetén:
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Instabil, taszitd egyensulyi pont

kezdépont: -1 -0.5
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Stabil, vonzo
periodikus

palya \ : " ~A

| Gyors valtozas
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Fitzhugh-Nagumo modell

A trajektoridk lefutasa a= 0 esetén:
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Instabil, taszito egyenstlyi pont
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Fitzhugh-Nagumo modell

A trajektoridk lefutdsa a= 1 esetén:
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Stabil, vonzo egyenstlyi pont Gjra
P iy Azilyen
| bifurkaciokat,
amikor egy stabil
ki pontbol stabil
- | palya keletkezik
(vagy forditva)
Hopf
bifurkacionak
nevezzik.
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Feladatok

Implementald a FN egyenletrendszert a gyakiz_ FN.m
kodba!

e Paraméterek:
¢ a=-0,7
« b=0.8
¢ C=12.5

» I=o0 (egyel6re)



Feladatok

Vizsgdld meg a rendszert az alabbiak szerint:

1. Indits random helyekr6l trajektoridkat az egyensuly koril! Mit
jelez a vektormez6? Hogy latszik rajta a gyors és a lassu
komponens?

>.  Mikor alakul ki akciés potencidl (markans valtozas, ,hurok” a
gyors komponensben)? Mérd ki ennek a hatarat az egyensulyi
helyzet kornyékén! Milyen ez az AP?

3. Adj aramot (I) a rendszerbe (gerjesztés)! Nézd meg hogyan
valtozik a rendszer viselkedése! Hol vannak bifurkacios pontok?
« lértékepl:o:0.1:2
4. Tartsd 50 idGegységig -60 mV-os hiperpolarizaciéban (gatlas
alatt) a membrant (adj ra negativ &ramot), majd sziintesd meg a
,lefojtast”. Mi torténik ekkor? Figyeld meg a folyamat idébeli
lefutasa soran a lassu és gyors komponenst!

« A modositott egyenleteket (amik kezelik a dram valtoztatasat) az
FNode.m-be implementald!



/ P

T Megoldasok 1.

Indits random helyekrél trajektoridkat az egyensuly koril!

Mit jelez a vektormezd? Hogy latszik rajta a gyors és a lassu
komponens?

e A gyors komponens mentén sokkal er6sebb a vektormez6
(szinte vizszintes gradiensek)

Mikor alakul ki akciés potencial?
* 1. benyomas:

e Ha a harmadrendd gorbe folott van a kezd6pont, akkor
"fordul at" a palya,
-> akkor van kitérés a gyors komponensben (ami a fesziiltség
valtozast is tartalmazza)

-> tehat ekkor van AP
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~ Megoldasok 2.

» Mikor alakul ki akcios potencial (markans valtozas, ,hurok” a
gyors komponensben)? Mérd ki ennek a hatarat az egyensulyi
helyzet kornyékeén!

e az 1. tipptiinknél komplexebb a kép, a harmadrendii gorbe
kornyékén mas a lassu valtozonak is van hatasa...
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Megoldasok 2.

Milyen ez az AP?
e Az AP a HH modellben latotthoz hasonlit:

« depolarizacio, repolarizacio, hiperpolarizacid, nyugalmi allapot

« Mindent vagy semmit elv

» A kiillonboz6 AP-k alakja, kezdete, lefutasa hasonlo

gyors valasz (v)

idé



- Megoldasok 3.

Adj aramot (I) a rendszerbe (gerjesztés)! Nézd meg hogyan valtozik a
rendszer viselkedése! Hol vannak bifurkacios pontok?

e stabil pont -> Hopf bifurkacio (palya sziiletik) -> stabil, vonzé
periodikus palya -> Hopf bifurkacié (palya meghal) -> stabil pont

Aram (eltolas): 0
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Megoldasok 3.
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Adj daramot (I) a rendszerbe (gerjesztés)! Nézd meg hogyan
valtozik a rendszer viselkedése! Hol vannak bifurkacios pontok?

e stabil pont -> Hopf bifurkacio (palya sziiletik) -> stabil, vonzo
periodikus palya -> Hopf bifurkacié (palya meghal) -> stabil pont

lassu valasz (w)

gyors valasz (v)

Aram (eltolas): 1
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Megoldasok 3.
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Adj daramot (I) a rendszerbe (gerjesztés)! Nézd meg hogyan
valtozik a rendszer viselkedése! Hol vannak bifurkacios pontok?

e stabil pont -> Hopf bifurkacié (palya sziiletik) -> stabil, vonzo
periodikus palya -> Hopf bifurkacié (palya meghal) -> stabil pont

Aram (eltolas): 2
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Megoldasok 4.

Tartsd 50 id6egységig -60 mV-os hiperpolarizacioban
(gatlas alatt) a membrant (adj ra negativ aramot),
majd sziintesd meg a , lefojtast”. Mi torténik ekkor?
Figyeld meg a folyamat idébeli lefutdsa sordn a lassu és
gyors komponenst!

e hiperpolarizast sejt nem tiizel, ha ennek vége, akkor
mar létrejohet az AP (megfelel6 paraméterek esetén)
kiilso gerjesztés nélkil is

 az egyensulyi pontokat valtoztattuk



I\/Iegoldasok 4.
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Kdszonjuk az egész féléves figyelmet!



