Sinchronizacijos slopinimas dviejose saveikaujanciose neurony populiacijose

Suppression of synchronization in two interacting neural populations
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Sinchronizacijos procesai didelése sgveikaujanciy
dinaminiy sistemy populiacijose yra intensyviy fiziniy,
technologiniy ir biologiniy sistemy tyrimy objektas [1].
Ypaé stipri sinchronizacija gali pakenkti smegeny
funkcijai ir sukelti jvairius neurologinius sutrikimus,
tokius kaip Parkinsono liga, epilepsija ir kt. Dél Sios
priezasties sinchronizacijos valdymo tyrimai yra aktualiis
moksliniu ir medicininiu poziliriu. Auksto daZnio
giliosios smegeny stimuliacijos (GSS) terapiné
procediira [2] yra patvirtinta klinikiniam Parkinsono
ligos ir kt. gydymui.

Naujausi dinaminiy sistemy teorijos pasiekimai leido
geriau suprasti sinchronizacijos poveikj didelio masto
osciliatoriy tinkluose. Ott ir Antonsen [3] parodé, kad
sujungty osciliatoriy mikroskopinio modelio lygtys gali
biuti redukuotos iki mazy matmeny jprasty
diferencialiniy lygciy sistemos biofiziskai reikSmingiems
makroskopiniams parametrams: spaikavimo dazniui
(firing rate)  ir vidutiniam membranos potencialui
(mean membrane potential), kurie tiksliai apibuidina
sistemos makroskoping evoliucija.

Mes parodéme [4], kad vidutinio lauko (mean-field)
lygtys yra naudingos norint suprasti stimuliacijos
poveikj sinchronizacijos procesams. Mes istyréme dviejy
sgveikaujanciy eksitatoriniy ir inhibitoriniy (excitatory
and inhibitory) QIF (quadratic integrate-and-fire)
neurony populiacijy tinklg.

Tinklo schema pateikta 1 pav.
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1 pav. Simbolinis dviejy neurony populiacijy tinklo
vaizdavimas. Dideli apskritimai, pazyméti ,,E*“ ir I,
rodo eksitatoriniy ir inhibitoriniy neurony populiacijas.
Kreivé, besibaigianti rodykle, rodo eksitatorinj rysj tarp
E ir I populiacijy; Iy yra saveikos stipris. Kreivés,
besibaigiancios juodais rutuliukais, rodo inhibitorines
jungtis tarp | ir E populiacijy, taip pat viduje |
populiacijos; Jg;, Jig, ir J; yra atitinkamy saveiky
stipriai. Vertikalios rodyklés, pazymétos I (t) ir I,(t),
rodo iSorines sroves, stimuliuojancias E ir | populiacijas.

Palyginus paprastos vidutinio lauko lygtys leidzia atlikti
i8samig jvairiy laisvo tinklo dinaminiy rezimy
bifurkacing analiz¢ ir atskleisti jvairiy stimuliavimo
algoritmy veikimo mechanizmus. Mes parodéme, kad
inhibitorinés populiacijos auksto daznio stimuliacija yra

labai  veiksminga slopinant abiejy  populiacijy
kolektivinius  sinchroninius  virpesius.  Slopinimo
mechanizmg galima  paaiskinti  kaip nestabilios

nekoherentinés tinklo biisenos stabilizacija.

Redukuotos vidutinio lauko lygtys iSvedamos, darant
prielaida, kad tinklas yra be galo didelis, bet realts tinklai
yra baigtinio dydzio. Algoritmui iSbandyti buvo
naudojamas skaitmeninis modeliavimas su 2000
eksitatoriniy ir 2000 inhibitoriniy QIF neurony. Sio
skaitmeninio modeliavimo rezultatai gerai dera su
rezultatais, gautais i§ vidutinio lauko lygciy.

Vidutinio lauko lygtys, iSvestos i§ sgveikaujanciy QIF
neurony mikroskopinés dinamikos, yra veiksminga
priemoné kuriant jvairius stimuliavimo algoritmus,
skirtus valdyti sinchronizacijos procesus didelio masto
neuroniniuose tinkluose.
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