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Spontaniniy neurono osciliacijuy slopinimo mechanizmas veikiant aukstadazne stimuliacija

Mechanism of suppression of neuronal sustained spiking under high-frequency stimulation
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Per pastaruosius du deimtmedius buvo padarytas
didelis progresas taikant aukStadazne stimuliacija
biologinéms sistemoms. Giluminé smegeny stimuliacija
naudojant aukS$to daZnio (AD) signala yra standartiné
proceddra pacientams sunkiai sergantiems Parkinsono ir
esencialinio tremoro ligomis. Tadiau jos mechanizmas
iki $iol néra pilnai i3aiskintas.

Yra zinomas faktas, kad Parkinsono ligoniams
galvos smegenyse, subthalamic nucleus (STN) srityje
yra sinchronizuoti neuronai, kai tuo tarpu pas sveika
Zmogy jie yra desinchronizuoti. STN neurono dinamika
yra  apraSoma  netiesine keturiy  paprastuju
diferencialiniy tygéiy sistema. Misy tikslas yra
i§siaiskinti kaip auksSto daZnio periodinis signalas keicia
pavieniy STN neurony dinamika.

Matematinei analizei mes pritaikéme vibracineés
mechanikos principus. Vibraciné mechanika nagrinéja
kaip keiciasi sistemy charakteristikos jas veikiant auksto
daznio mazos amplitudés iSorine jéga. Pvz. labiausiai
zinomas yra Kapicos uzdavinys [1], kai matematiné
$vytuokle, kurios pakabinimo taskas yra periodiskai
veikiamas vertikalia jéga, gali stabilizuotis virfutingje
pusiausvyros padeétyje (t.y. kai Svytuoklé yra nukreipta
vertikaliai i virSu). Netiesinés dinamikos terminais
$nekant jvyksta bifurkacija ir nestabilus rimties tagkas
patampa stabilus. Tiriant diferencialines lygtis,
pagrindinis uzdavinys yra gauti lygtis apraSancias
sistemos dinamika, suvidurkinta per AD perioda. Tai
pasiekiama atskiriant greitaji ir létaji procesus. Toks
diferencialiniu lygéiu tyrimo metodas Zinomas kaip
multiple scale metodas [2].

SkaitmeniSkai mes nagrinéjome du neuronus:
Hodgkin-Huxley (HH) [3] ir STN. Nors HH medelis
atitinka kalmaro giganti¥ka aksona, mes ji pasirinkome,
nes juo yra lengva pavaizduoti kaip AD stimuliacija
nuslopina neurona. 1 pav. yra pavaizduoti skaitmeninio
modeliavimo  rezultatai. Matome, kad didinant
stimuliavimo signalo amplitude, i§ stabilaus ribinio
ciklo biisenos sistema peréjo ant stabilaus rimties tagko.
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1 pav. HH neurono membranos potencialo dinamika
veikiant j1 AD sinusiniu i$oriniu signalu. Plona linija
vaizduoja tiesioginiu lygéiu sprendini, o stora -
suvidurkinty lygéiy sprendini. (a) — signalo amplitudé
yra nulis. (b) ir (c) — didinam iSorinio signalo amplitude.
(d) — i8orinio signalo amplitudé virSija slenkstine verte
ir neuronas yra nuslopinamas.

Reiksminiai  ZodZiai: neurono modelis,
smegeny stimuliacija, dviejy laiky metodas.
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