MODELOVANI THALAMOKORTIKALNIHO PROPOJENI
R. Novak, K. Hana

Fakulta biomedicinského inzenyrs@¥/UT v Praze

Lidsky mozek pat bezpochyby mezi nejsloZji systém, se kterym se lidstvo doposavad
setkalo. Integruje v s@b predevSim somatické funkce (metabolismus, endokrimnunitu,
kardiovaskularni a gastrointestinalni systémy apqakychické funkce (vigilitu, reaktivitu, spanek,
pamét apod.) a sdm sebe. Elektricka aktivita pegatlobré vznika synchronnim a synfaznim
pasobenim elektrickych impuisvelmi mnoha neuranv kortexu a v hlubSich mozkovych centrech.
Na této synchronizaci s&&sti podili sam kortex, alefgdevsim thalamus aegmé do jisté miry i
septélni jadra a hippocampus. Rytmus produkovamiekem byva dosti nepravidelny a projevuje se
piedevSim v oblasti pomalych vin, na rozdil od rytthalamu, ktery je mnohem pravidejgi a
projevuje se ve slozkach rychlejSich. Elektrickoktivdtu je mozné naiit, nejsnaze snhimanim
z povrchu Ibi jako elektroencefalograf, viz. Obiéaaga).

Poteba vytvdeni modelu mze byt fiznoroda. Jako nejzajimgsim se vSak jevi dalsi
studium EEG aktivity z jiného pohledu, pouziti mhdaag. k predpovdi tvaru EEG spektra

a nasledné vyuzitifpnavrhu datové EEG komprese, rozpoznavani neurfgickych abnormalit,
véetns lehkych mozkovych disfunkci (ADHD), vyuZiti modehEEG biofeedback technikach apod.

Pri navrhu uvaZzujeme modely a numerické simulace &nédNrightem a Lileyem. Jejich
vyzkumy vedly k pokréilejSim metodam implementaceietné vinovych rovnic uvaghych dale nap
Robinsonem

Nami koncipovany model vychazi ze skirté fyziologie a anatomie lidského mozku, které
pozcji shrnul a dale jestrozsfil Rennie. Navrh se sklada celkem & zdkladnich modelovych
struktur — z&kladni, thalamické a kortikalni. Doklaéiniho submodelu je &néno chovani
excita&nich hwzdicovych a pyramidovych neuronu a inKifich neuronu hizdicovych. V dalSich
submodelech je pak popisovano vlastni chovani jdishiioh propojeni, ¢etne lokalnich a globalnich
odezev mezi thalamem a kortexem.
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Obrazek 1: (a) Schematické znazorih vzniku EEG aktivity mozku a jeho snimani.
Thalamokortikalni systém svou cyklickatinnosti produkuje alfa a beta aktivitu. Podklade&to t
¢innosti je Zejme krouZeni vzruchu mezi neurony thalamickych rytmiatk generatoru (body v
thalamu) a neurony kortikalnich slowé (malé t€ky v kortexu) po thalamokortikalnich drahach
(tenké Sipky). Druhy systém, ktery spojuje jednatlikortikalni oblasti, jsou podkoérové asdgiaa
komisuralni drahy (tlusté Sipky), tento systém piage theta a delta aktivitu. (b)(c) Propojeni
thalamu a kortexu schematicky a blokotb) anatomicka struktura (c) zjednodusené blokan®ema
modelu, kde vyplené Sipky znazaiuji excitani propojeni a Sipky bez vygimpropojeni inhibini.



