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Einleitung

Das vorliegende Buch befasst sich mit der Anwendung kiinstlicher neuronaler Modelle
in der experimentellen medizinischen Forschung. Im ersten Teil des Buches wird die me-
dizinisch therapeutische Problematik der Epilepsie in Verbindung mit einer neuartigen
Therapiemethode, der sogenannten Vagusnervstimulation, erldutert. Die Stimulation des
linken Vagusnervs ist eine wirksame Alternative zur Pharmakotherapie beziehungsweise
zur intrakranialen Chirurgie und ermoglicht die Behandlung von vor allem langzeitlichen
partiellen Epilepsien. Weiters soll der erste Teil eine Anleitung fiir das kognitive Model-
lieren mittels Computersimulation von biologisch realistischen neuronalen Netzen bieten.
Es werden die theoretischen Grundlagen der neuronalen Kodierung, des Lernens in Netz-
werken und die Konzepte und Probleme beim kognitiven Modellieren (,brain modeling®)
dargestellt.

Um die Mechanismen der Vagusnervstimulation zu erforschen, werden im zweiten Teil
des Buches verschiedene Computersimulationen vorgestellt, die neue Einsichten in die
Dynamik hippocampaler Epilepsien bei gleichzeitiger Stimulation des (linken) Vagusnervs
ermoglichen. Trotz der in Studien nachgewiesenen klinischen Wirksamkeit der Vagusnerv-
stimulation ist wenig iiber die Mechanismen und Ursachen des anti-epileptischen Effekts
bekannt. In den unterschiedlichen Simulationsvarianten kann die (nichtlineare) Dyna-
mik der hippocampalen Epilepsie beziehungsweise Vagusnervstimulation gut untersucht
werden. Ergebnisse der verschiedenen, auf Compartment Modellen beruhenden, neuro-
nalen Simulationen sind biologisch realistische Aufzeichnungen der Neuronenaktivititen
und daraus generierte EEG-Zeitreihen der hippocampalen Areale. Diese werden mittels
Fourier-Spektren und Methoden der nichtlinearen dynamischen Zeitreihenanalyse wei-
ter analysiert. Die entwickelten Modelle kénnen mogliche Erklarungen fiir beobachtete
Phanomene beziehungsweise deren Dynamik aufzeigen, welche in dieser Form noch nicht

beschrieben wurden.



