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Aukstadaznés stimuliacijos poveikis Fitzhugh-Nagumo medelio neuronui

Effect of high-frequency stimulation on nerve pulse propagation in the Fitzhugh-Nagume
model
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Aukstadazné stimuliacija taikoma Parkinsono ligos
simptomy slopinimui. Kodél stimuliacija taip efektyviai
veikia dar néra visiSkai suprasta. Siekdami iSsiaiskinti
kokia itaka aukStadazné stimuliacija daro pavieniams
neuronams iStyréme [1] Fitzhugh-Nagumo modelj
veikiama periodine jéga, kurios amplitudé « ir daznis w:
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Pagrindinis sistemos kintamasis yra v, kuris imituoja
realaus neurono potenciala.

Sistema (1) yra neautonominé, kadangi pridéta
stimuliacija tiesiogiai priklauso nuo laiko. Stimuliacijos
periodas daug karty mazesnis uz neurone vykstanciy
procesy charakteringuosius laikus, todél galima taikyti
vidurkinty lyg€iy metodg [2]. Pasinaudojus Siuo metodu
pradines lygtis (1) pavyksta perraSyti létai kintanciai
potencialo daliai (v,w) — (¥, w). Naujoji sistema bus
autonominé:
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" Dviejy laiky metodas taip pat sumazino ir stimuliacijos

parametry skaiciy: iS amplitudés ir daznio i ju santykij
A=ga/w.

Pereinant i grei¢iu ¢ judancia koordinaciy sistema
ir joje nagrinéjant tik stacionarius procesus, tiriamas
lygtis iS5 daliniy iSvestiniy galima perraSyti | ftris
paprastasias diferencialines lygtis. Impulso greitis ¢ bus
randamas véliau.

Naujoje koordinaciy sistemoje impulsa atitiks
homoklininé trajektorija (trajektorija, kuri iSeina ir
sugrizta j sistemos rimties taSka). Homoklininiy
trajektorijy radimas bendru atveju yra sudétingas
uzdavinys, taCiau esant mazo parametro salygai
trajektorijos randamos singuliarios perturbacijos metodu
[3].

Singuliarios perturbacijos metodas remiasi tuo, kad
mazas parametras (sistemos (1) atveju ¢ — 0) impulsa
suskaido | priekinj ir galinj frontus, kuriuos galima
aprasyti dviem diferencialinémis lygtimis, bei | létos
relaksacijos atkarpas.
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Frontus  apraSancios  lygtys turi  sudaryti
heteroklinines trajektorijas. I3 Sios salygos galima atrasti
impulso grei¢io priklausomybe nuo stimuliacijos
intensyvumo A. Didinant stimuliacijos intensyvumg
impulso greitis maZéja (Zr. 1 pav. juodos linijos), kol
pasiekus kritine verte greitis pasidaro lygus 0 ir
impulsas iSnyksta. Singuliarios perturbacijos atveju
kritiné intensyvumo A verté randama analizine iSraiska.

Singuliarios perturbacijos metodu nustatyta c(A)
priklausomybé yra maksimali impulso greic¢io riba. Tai
patvirtina ir atlikti skaitmeniniai skaiCiavimai (Zr. 1
pav.).

Viduwrkinty lygc¢iy (2) skaitmeninis integravimas
patvirtino, jog virsijus kritine stimuliacijos intensyvumo
verte neurone suzadinimo inicijuotas impulsas negali
sklisti.
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1pav. Fitzhugh-Nagumo modelio susidarusio impulso

greiCio ¢ priklausomybé nuo stimuliacijos intensyvumo
A.

ReikSminiai  ZodZiai:  Fitzhugh-Nagumo  modelis,
singuliari perturbacija, aukstadazné stimuliacija.
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