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Model Noronlarin Elektrokimyasal Enerji Tiiketiminin
Diferansiyel Denklem Sistemleri Kullanilarak Incelenmesi

Examining The Electrochemical Energy Consumption of Model
Neurons Through the Use of Differential Equation Systems
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sevgi.sengul@antalya.edu.tr, ORCID: 0000-0003-0083-4446
Department of Engineering and Natural Sciences, Industrial Engineering Antalya Bilim University, Dosemealti,
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OZET

Noronlar tarafindan aksiyon potansiyeli {iretimi, enerji gerektiren yogun bir siirectir ve
noronlarin sinyal iletim aktivitesini korumak i¢in ne kadar metabolik enerjinin gerekli oldugunu
belirlemek, oldukca pratik 6neme sahip bir problemdir. Diferansiyel denklem modelleri, gercek
noronlarin dinamiklerini gostermek i¢in yaygin olarak kullanilir, ancak bu dinamiklerin devam
etmesini saglamak i¢in gereken elektrokimyasal enerji miktarini tahmin etmek i¢in nadiren
kullanilirlar. Kortikal piramidal hiicreler, hem zaman alicit hem de metabolik harcama agisindan
maliyetli olan gelen sinyalleri isleme konusunda olaganiistii yeteneklere sahiptir. Sinyal
molekiilleri, sinapslar ve iyon kanallarinin tiimii hiicreler tarafindan kullanilir ve her birinin
cesitli dlgeklerde néronal anatomi ve fizyoloji lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Sonug olarak,
piramidal hiicrelerde aksiyon potansiyelleri iliretmek i¢in metabolik enerjinin nasil etkin bir
sekilde kullanildigini anlamak, bunlarin hesaplanmasi ve isleyisi hakkinda kapsaml bir anlayis
kazanmak i¢in kritik 6neme sahiptir. Dendritler, kortikal piramidal hiicrelerde sinyal alimi i¢in
baslica yerlerdir ve ayrca diger néronlara sinyallerin iletilmesinden sorumludurlar. Dendritik
entegrasyonun ¢iktisi, aksiyon potansiyellerinin baslatilmasinda dogrudan bir rol oynar ve nihai
¢ikt1 tizerinde bir etkiye sahiptir. Dendritler tarafindan saglanan dogrusal olmayan doniisiim,
piramidal néron aglarimin matematiksel yetenegini énemli Ol¢lide gelistirme potansiyeline
sahiptir. Calismamiz, dendritlerin somatik/aksonal aksiyon potansiyelinin metabolik
verimliligini nasil etkiledigini matematiksel model ve analizler ile incelemektedir.

Bu calismada, biyofiziksel ilkelere dayali diferansiyel denklem modellerinin sayisal
simiilasyonlari araciligiyla soma-dendrit arasindaki enerji tiikketimi analizi yapilmistir. Pasif ve
aktif dendritleri tanimlamak icin iki bolmeli bir soma dendrit modeli gelistirilmistir.
Elektrokimyasal enerji tiiketimi hesaplanmis ve hiicrelerin dendritik ve somatik 6zellikleri
arastirllmistir. Pasif ve aktif dendritlerin, aksiyon potansiyeli olusumu sirasindaki enerji
verimliliginde nasil aktif bir rol oynadiklar1 agiklanarak kortikal piramidal noronlardaki
iletisimin enerji tiiketimine nasil katkida bulundugu gosterilmistir. Sinaptik simiilasyonun
metabolik enerjiyi nasil kullandiginmi anlamak i¢in gerekli olan somadan dendrite akisla ilgili
model parametrelerini degistirerek iyonik akim dinamiklerinin soma-dendrit Ortiismesi
tizerinde farkli etkileri oldugu arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler—Enerji tiiketimi; Dogrusal olmayan dinamikler; Soma-Dendrit
Modeli; Diferansiyel Denklemler
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