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Ivadas

Zmogaus smegeny veikimas tiesiogine auksto daznio
(AD) elektros srove yra standartiné procediira sunkiai
sergantiems Parkinsono ir esencialinio tremoro ligomis.
Toks smegeny (neurony) stimuliavimas, vadinamas
giluminé smegeny stimuliacija, jau 20 mety naudojamas
medicinoje. Ta¢iau jo mechanizmas iki $iol néra gerai
istirinétas.

Pavienius neuronus galima matematiskai aprasyti kaip
netiesinius osciliatorius. Yra zinomas faktas, kad Parkin-
sono ligoniams, galvos smegenyse, subthalamic nucleus
(STN) srityje yra sinchronizuoti neuronai, kai tuo tarpu
pas sveika Zmogy jie yra desinchronizuoti. Masy tikslas
iSsiaiskinti kaip AD stimuliacija veikia sinchronizuotus
neuronus.

Neurono matematinis modelis

Du mokslininkai, Hodgkin ir Huxley, 1952 metais
tyrinédami gigantiska kalmaro neurona empiriskai
nustaté lygtis aprasancias neurono dinamika. Veliau
pasirodé, kad lygtis yra ganetinai universalios ir gerai
apraso kity tipy neuronus (pvz. STN neuronus).

Hodgkin-Huxley (HH) neurono modelis yra keturiy
dinaminiy kintamujy sistema:

Cp = —gr(v—ovr)— grn*(v—vg)—
INam3h(v — vng) + Io + I cos(2m ft)
o= am©)(1—m)— fu(v)m 1)
h = ap()(1—h)—=pBr(v)h

n = a,(w)(1—n)—pFG(v)n
¢ia v - neurono membranos potencialas, f - stimuliacijos
daznis, I;- stimuliacijos amplitudé. Papildomos f-jos:

am(v) = (2.5 —0.1v)/[exp(2.5 — 0.1v) — 1]

fm(v) = Adoxp(—v/18)

ap(v) = 0.07exp(—v/20)

Brv) = 1/lexp(3 - 0.1v) +1] )
an(v) = (0.1 —0.01v)/[exp(1 —0.1v) — 1]

Brn(v) = 0.125exp(—v/80)

Skaitinés parametry reik§més:

Cm =1 uF/cm?, Iy = 20 pA/cm?,
(vr, VK, VUNg) = (10.6,—12,115) mV,
(91, 95, gna) = (0.3,36,120) mS/cm?.
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Suvidurkintos lygtis, dinamika

Lyg¢iy (1) matematinei analizei mes naudojome
vibracinés mechanikos principus. Vibraciné mechanika
nagrinéja kaip keiciasi sistemy charakeeristikos jas veiki-
ant auksto daznio mazos amplitudés iSorine jéga. Pvz.
labiausiai zinomas yra Kapicos uzdavinys kai matematiné
svytuoklé, kurios pakabinimo taskas yra periodiskai veiki-
amas vertikalia jéga, gali stabilizuotis virSutinéje pusiaus-
vyros padétyje (t.y. kai $vytuoklé yra nukreipta vertikaliai
i virsy). Netiesinés dinamikos terminais $nekant jvyksta
bifurkacija ir nestabilus rimties taskas patampa stabilus.
Tiriant diferencialines lygtis, pagrindinis uzdavinys yra
gauti lygtis aprasancias sistemos dinamika, suvidurkinta
per AD perioda. Tai pasickiama atskiriant greitajj ir 1étaji
procesus. Toks diferencialiniy lyg¢iy tyrimo metodas
zinomas kaip multiple scale metodas.

Nagrinéjant HH neurono suvidurkintas lygtis lengvai
matosi, kaip didinant stimuliavimo amplitudg, sistema i§
stabilaus ribinio ciklo basenos peréjo i stabilujj rimties

taska.
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1 pav. HH neurono membranos potencialo dinamika veikiant jj AD sinusiniu i$oriniu
signalu. Plona linija vaizduoja tiesioginiy lyg¢iy sprendinj, o stora — suvidurkinty
lyg¢iy sprendinj. (a) — signalo amplitudé yra nulis. (b) ir (c) — didinam i$orinio signalo
amplitude. (d) — iSorinio signalo amplitudé virsija slenksting verte ir neuronas yra
nuslopinamas.

Padé¢ka

Mokslinis tyrimas finansuojamas Europos socialinio
fondo lésomis pagal visuotinés dotacijos priemong.




