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Ivadas

Manoma, jog pagrindine zmogaus motorikos sutrikimy, tokiy kaip Parkin-
sono liga, priezastis yra sinchronizuota neurony veikla. Siai veiklai slop-
inti naudojama gilumine aukstadazné smegeny stimuliacija. Pacientui }
nustatytas smegeny sritis yra jsmeigiami elektrodai, kuriais perduodami
elektriniai generatoriaus virpesiai. Nors minetas budas jau taikomas ir
praktikoje, taciau stimuliacijos veikimo mechanizmas néra visiSkai supras-
tas.

Kaip aiskinta iki Siol?

e Stimuliacija slopina saveikas tarp neurony;
e Stimuliacija slopina savaimines neurono osciliacijas;

Kas pasiulyta Siame darbe?

e Aukstadzneé stimuliacija neleidzia elektriniam impulsui susidaryti ir
sklisti neuronu.

Darbo tikslas: kokybiskai iStirti procesus vykstancéius neurone,
kai jis visas veikiamas aukstadazne stimuliacija.

Modelis

Realaus neurono veikimas paremtas potencialo skirtumo tarp lasteles mem-

branos vidaus ir iSorés kitimu. Sis kitimas vyksta tiek laike tiek erdvéje.
Pasirinktas vienas iS paprasciausiy modeliy — Fitzhugh-Nagumo neuronas:
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% v — % —w + Dga:;} - a cos(wt), (1a)

%—Zf = e(v+B8—yw), (1b)

kur v — neurono membranos potencialas, w- kompensacinis kintamasis, D -
difuzijos koeficientas, a ir w stimuliacijos amplitudé ir daznis. Parametras
e << 1, o dydziai « ir § parinkti taip kad nesant stimuliacijos neuronas
buty suzadinimo rézime (t.y. neuronas yra rimties busenos, taciau bet koks
trumpas iSorinis poveikis, virSijantis slenkstine verte, suzadins potencialo
nuokrypio sklidima).

Analize
Darbe naudojami du matematiniai metodai:

e Dviejy laiky metodas |2| — sistema (1) stimuliuojama periodu
daug mazesniu uz sistemos savuosius laiko mastelius, todeél sprendinj

cgalima uzrasSyti, kaip sumag létai kintancios dalies v ir greitai kin-
tanc¢ios harmonineés funkcijos:
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w(t)

N

v(t) + Asin(wt), (2a)
w(t). (2b)
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Dydis A = a/w vadinamas stimuliacijos intensyvumu. Sis metodas
leido 1§ nagrinejamy lygc¢iy eliminuoti tiesiogine priklausomybe nuo
laiko.

e Singuliarios perturbacijos teorija |3| — mazas parametras € im-
pulsa sukaido } priekinj ir galin] frontus, kuriuose potencialas v kinta
labai greitai, bei letos relaksacijos atkarpas, kur potencialo kitimas
labai letas. Atskirai analizuojant Sias atkarpas riboje ¢ — 0 suran-
dama impulso greic¢io ¢ priklausomybeée nuo stimuliacijos intensyvumo
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Suvidurkintos lygtys

Panaudojus dviejy laiky metoda randamos suvidurkintos lygtys, kurios
apraSo létai kintanc¢ias sprendinio (2) dedamasias:

Ov A% 2 0V
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Ot =5 =g T g (38)
Ow
— = ¢e(v+ B —yw). (3b)
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Kai stimuliacija jjungiama lygtyje (3a) atsiranda narys —ATQ, kuris keicia

nuliniy izokliniy formg, tuo paciu didindamas suzadinimui reikalingo po-
tencialo slenkstine verte A (zr. 1pav.).
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1 pav. Vidurkinty lygéiy (3)
nuliniy 1izokliniy pavidalo
priklausomybé nuo stim-
uliacijos intensyvumo A.
Mazgjame grafike pavaiz-
duotas suzadinimo atstumo
A kitimas nuo A.

Begancio impulso sprendinys

Sistema (3) tenkina stabilus (didesnio grei¢io) ir nestabilus (maZesnio
grei¢io) impulsai. Perrasius (3) lygtis judancioje koordinaciy sistemoje
ir pasinaudojus singuliarios perturbacijos metodu galima jverinti greic¢io c
priklausomybe nuo stimuliacijos intensyvumo A (Zr. 2pav.). Kai ¢ > 0
priklausomybé c¢(A) nustatinéjama skaitmeniskai.
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Pasiekus kritin] stimuliacijos intensyvuma stabilaus ir nestabilaus impulsy
greicial susilygina, o §ig verte virSijus sistemoje impulsal susidaryti nebe-
gali. Kreiviy c¢(A) teisinguma patvirtina ir suvidurkinty lygciy (3) skait-
meninis integravimas (zr. 3pav.).

o 100 200 J00 400 0 100 200 300 400

0 100 200 300 400
X X

3 pav. Kol stimuliacijos intensyvumas mazas, suzadinus centrine neu-
rono dal], jame susiformuoja ir prieSingomis kryptimmis sklinda impulsai.

Parametrai: a = 0.7, b = 0.8, € = 0.008.

Padeka

Mokslinis tyrimas finansuojamas Europos socialinio fondo léSomis pagal visuotines

dotacijos priemone.




