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1. Uvod

Excitabilitu neuronti mizeme ovliviiovat plisobenim nestacionarniho elektromagnetického
pole. Pii pouziti transkranialni magnetické stimulace(TMS) je excitace dosazeno proudovym
pulzem prochazejicim skrze vinuti stimulaéni civky umisténé nad hlavou pacienta podle
Faradayova zdkona. Vlivem elektromagnetické indukce vznikaji v hlavé pacienta Foucaultovy
vifivé proudy, diky rozdilnym dielektrickym parametrim tkani dochazi k nerovnomérné
distribuci elektrického naboje, ¢imz je ovlivnén vysledny memranovy potencial neurond.
Nejcastéji pouzivanou geometrii stimulaéni civky, je vinuti ve tvaru ¢&islice 8, které vytvari v
misté, kde se civky nachazeji co nejblize k sobé ohnisko s vysokou hodnotou magnetické
indukce. Piisobenim TMS dochazi k inhibici nebo excitaci jednotlivych mozkovych center,
¢ehoz se vyuziva pii mirnéni projevi deprese, mrtvice nebo psychiatrickych poruch.
Neinvazivnost je nejvétsi vyhodou metody rTMS a pro jeji zachovani neni mozné méfit velikost
elektrického pole v hlavé pacienta klasickymi metodami. K zjisténi velikosti a rozlozeni
elektromagnetického pole se s vyhodou pouzivaji numerické simulace [1,2].

1.1. Cil ulohy

V simulatoru Sim4Life vytvorit numerickou simulaci s homogennim modelem lidské hlavy a
vinutim civky ve tvaru ¢islice 8. Vypoditat rozloZeni intenzity magnetického pole, magnetické
indukce a proudové hustoty v pribéhu jednoho pulzu TMS.

2. Materialy a metody
2.1. Pouzité pristroje a soucastky

Pracovni stanice pro vypocty
® Software Sim4Life
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3. Vysledky méreni

3.1.Homogenni model lidské hlavy v prostiredi Sim4Life

Obrazek ¢. 1: Geometrické uspoiadani modelu hlavy veetné civky v programu Sim4Life

3.2. RozloZeni Intenzity magnetického pole v simulatoru Sim4Life

Obrézek &. 2: Rozlozeni intenzity magnetického pole v roviné XY prochézejici vinutim civky
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3.3. RozloZeni magnetické indukce v simulatoru Sim4Life

Obrazek ¢. 3: Rozlozeni magnetické indukce v rovindch XY a ZX

3.4. RozloZeni proudové hustoty v simuldtoru Sim4Life

Obrazek ¢. 4: Rozlozeni proudové hustoty v modelu hlavy v rovin€ ZY
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Obrazek ¢. 5: Priibéh vektorového pole proudové hustoty

4. Diskuze

Simulaci ptisobeni transkranialni magnetické stimulace s pouZitim homogenniho modelu hlavy
(Obrazek ¢.1) bylo zobrazeno rozloZeni veliCin popisujicich elektromagnetické pole
(Obréazky &. 2, 3, 4) béhem jednoho pulzu. Homogenni model zavadi vysokou miru abstrakcee,
od které se ve vyzkumu jiz upousti. Vyhodou homogenniho modelu je jednoduchost a rychlost
vypoétu pro ziskani zékladniho prehledu o velikosti a rozloZeni sledovanych veli¢in. Trend
vyvoje sméfuje k anatomicky piesnym modelim vzniklych segmentaci snimkl z vypocetni
tomografie nebo magnetické rezonance. Snahou je vyvinout automatickée algoritmy, které by
slouzily k individualnimu planovani terapie spojené s vypoctem optimalnich hodnot veli¢in
popisujicich elektromagnetické pole v cilové oblasti. Simulator Sim4Life umoziuje propojeni
segmentacniho programu s prostfedim simulatoru a schopnosti zobrazit vysledky nejen
numericky, ale také graficky. MoZnost zobrazeni vektorovych poli (Obréazek ¢. 5) je doplnéna
0 moznost animace v pribéhu doby trvani pulzu.

5. Zavér

Provedena simulace rozloZeni elektromagnetického pole béhem transkranialni magnetické
stimulace na homogennim modelu hlavy se shoduje s piedpokladanym rozloZeni intenzity
magnetického pole, magnetické indukce a proudové hustoty (Obrazky 2, 3, 4).
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