Abstrakt

U veétsiny neuronu je informace, kterou neuron predava, obsazena v ¢asech vysilani elek-
trickych impulza - tzv. akénich potencidlii. Dosud neni zcela jasné, jak tento “neuronovy
kéd” éist. Hypotéza efektivniho kédovani predpoklada, ze v dusledku evoluénich tlaku se
smyslové systémy vyvinuly tak, aby prendsely a zpracovavaly informace co nejefektivnéjsim
zpusobem. Zda se vSak, ze pojem efektivity se v ruznych smyslovych systémech lisi. Kor-
tikdlni neurony udrzuji nizkou frekvenci vysilani akénich potentialt, aby minimalizovaly
metabolické ndklady. Podobné to délaji i hmyzi ¢ichové receptorové neurony (ORN, prvni
vrstva ¢ichového systému). Neurony v hmyzim tykadlovém laloku (druhd vrstva ¢ichového
systému) naopak plné vyuzivaji prostor moznych frekvenci, aby zakédovaly maximum in-
formaci o pachu. Ve své diplomové préci jsem se zabyval tim, jak mohou jednotlivé korové
neurony a jejich populace pirendset a zpracovavat informace pii zachovani nizkych metabo-
lickych nakladu a také tim, jak hmyzi ¢ichovy systém kdéduje informace o pasich, které se
vyskytuji ve vzduchu.

V casti své prace vénujici se metabolicky efektivnimu pfenosu informace jsem se zaméftil
predevsim na roli inhibi¢nich neuronu v efektivnim pienosu informace. Pomoci matematické
analyzy a simulaci Monte Carlo modelt spikujicich neuronu jsem ukézal, jak muze vstup z
pre-synaptickych inhibi¢nich neuronu snizit variabilitu post-synaptického neuronu pres jed-
notlivé pokusy, a zobecnénim téchto vysledki na rekurentni neuronovou sit jsem ilustroval,
jak muze variabilita pfes pokusy klesat s nastupem podnétu, coz je jev znadmy jako zhéseni
neuronové variability. Informaéné-teoretickd analyza vSak ukdazala, ze vstup z inhibi¢nich
neuronu v podobé inhibiéni zpétné vazby s ndstupem podnétu piinese vyznamné zlepseni
metabolicky u¢inného prenosu informace pouze tehdy, pokud je informace prenasena popu-
laci rekurentné propojenych neuronu, nikoliv jedinym neuronem.

Abych pochopil obecné principy, kterymi se fidi nervové kédovani, zaméril jsem se na
nervovou aktivitu ¢ichového systému hmyzu. Analyzoval jsem lokdln{ polni potencidly (LFP)
a aktivitu spikovani hmyzich ORN stimulovanych novym zaiizenim pro dorucovani pachu,
které je schopné ¢asové piesné dorucit podnét. Tyto nové zéznamy ukazaly, ze ORN mury
jsou mnohem schopnéjsi kédovat délku trvani podnétu, nez se dosud predpokladalo. Ukézalo
se, ze vlastnosti ORN mury jsou velmi podobné vlastnostem vétsiny ORN octomilky, coz
umoziuje sjednotit vyzkum na téchto druzich. Na zdkladé zéznamu LFP jsem zkonstruoval
minimalni model ORN miry, ktery spolehlivé popisuje jeji aktivitu, pfi¢emz vyuziva pouze
nékolik interpretovatelnych parametru.

Jednoduchy a prenositelny model, ktery dokaze popsat aktivitu ORN, je nezbytny pro
vytvoreni integrativniho modelu ¢ichového systému hmyzu. Takovy model by mohl byt
vyuzit ke studiu informaé¢ni metabolické dcinnosti celého systému a k analyze, zda za
uréitych podminek vysokd frekvence akénich potencidlu v anténnim laloku skute¢né na-
pomahda informaéné-metabolické tucinnosti. Vysledky mé prace jsou tedy krokem vpied k
pochopeni obecnych principu fidicich nervovy kéd.



