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Ha KOMIBIOTEpHBIX MOJETAX M3ydeHa CBA3b MHATTEPHOB BBIXOMHOrO paspsiia HelpoHoB Ilypkumbe c
MOP(}OTOTHIECKON U IEKTPOTOHNUECKONH CTPYKTYPOH MX PEKOHCTPYHPOBAHHBIX JCHAPHUTHBIX PAa3BETBICHUI
B YCJIOBHSIX TOHHYECKOHM aKTHBAIIMN BO30YXJAIOMuUX CHHAICOB. OOHAPYXKEHO, YTO MPOCTHIM IEPHOINIECCKUM
narTepHaM (TIOBTOPSIOIIMMCS TTOTCHITHATaM IEHCTBUS WM WX IadkaM), TeHEPHPYeMBIM IIPU BBICOKOH M
HU3KOH MHTCHCHBHOCTSAX CHHANTHYECKOH aKTHBAI[MM, COOTBETCTBOBAJIN CHHXPOHHBIC, CABUHYTHIC IO (aze
KoneOaHus MEeMOpaHHOM AeNoNsIpH3alid B METPUYECKH ACHMMETPHYHBIX JCHAPHUTHBIX ITOIJIEPEBHAX,
OTJINYAIONIUXCS 3IEKTPUIECKUMH IEePEIaTOYHBIMH XapaKTePUCTUKAMU. ACHHXPOHHBIE ACHONISIPH3alOHHBIC
MIPOIECCH B ACHMMETPUYHBIX HOAAEPEBBSIX COOTBETCTBOBANIN CIIOKHBIM MEPHOANIECKAM U allepUOANIECKUM
marTepHaM  (MHOXKECTBEHHBIM ITayKaM pa3HOM CTPYKTYPHI), TEHEPUPYEeMBIM TMIPH IPOMEKYTOUHBIX
MHTEHCUBHOCTSX aKTHBAIIUU.

Knrwuesvie cnosa: NEHIPUTHI, METPUYECKAs ACUMMETPHs, NMOTCHLUAI3aBUCHMBIC HOHHBIC IPOBOAUMOCTH,
CHHANTHYECKas aKTHBAIWSI, BPEMEHHBIE M IPOCTPAHCTBEHHBIE SJICKTPUIECKHE MTATTEPHBL.

BBEJIEHUWE

Baxnas ponb JIeHIPUTOB B (PYHKIIMOHMPOBAHHUM HEPBHBIX KIETOK HW3BECTHA U
obmrenpu3nana AaBHO [1]. Co BpeMeHeM, OJIHAKO, CYIIECTBEHHO MEHSUIMCh TIPEACTABICHUS
0 MEXaHu3MaX, 00CCTIICYMBAIOIINX BBITOJHEHNUE 3TOH PO JICHIPUTAMHU, TIPUHUMAIOIIMUI
curHaNbl oT Oostee yeM 90% MHOTOTHICSYHBIX CHHANTHYECKHX BXOJIOB, MOCTYIAIOIINX K
IEHTPAJIIbHOMY HEHpOHy. PaHee NOMUHHpOBaBIIME MPEACTABICHUS 00 HCKITFOUUTEIBHO
MACCUBHOM Tepefaue dSICKTPUYECKUX CHTHAJIOB OT JEHAPUTHBIX CHHAICOB K COME, B
00JTacTH KOTOPOH PacIioNoKeHa, TAK Ha3bIBaeMasi, TPUITEPHAS 30HA — HCTOYHUK BBIXOTHOTO
CUTHAJIa HelpoHa [2], B MOCNIEAHUE ACCATHIICTAS YCTYIHIM MECTO IMPEICTaBICHUSM 00
aKTUBHOM TMepenade, 0OOECIeYMBAEMONW MOTCHIMAI3aBUCHMBIME HOHHBIMU KaHAaJIaMH,
OOHApY>KEHHBIMH B JCHAPUTHOW MeMOpaHe MPaKTHYECKU BCEX HCCICIOBAHHBIX THIIOB
LEHTpaldbHBIX HeWpoHOB [3]. MccrmemoBaHusi Ha MOAENAX HEHUPOHOB, MOCTPOCHHBIX C
WCIONb30BAHUEM  KOMIIBIOTEPHOM  PEKOHCTPYKUMU  OPMIKU3HEHHO  OKpalllEHHBIX
JIEHAPUTHBIX PA3BETBICHUM, MOKa3ali, YTO JCHIPUTHAS [EOMETPHUS CYIIECTBEHHO BIUSET
KaK Ha Mepefady CUMHANTUYECKUX CUTHAJIOB K coMe [4—0], Tak U Ha MaTTEPHbI BHIXOJHOTO
paspsia moTeHIMANIOB AecTBUsA [ 7—9]. VI3BeCTHO, YTO JECHAPUTHI HEHPOHOB Pa3HBIX THUIIOB
OTJIMYAIOTCA 1O TakKuM MOP(HOMETPUYECKUM TNpU3HAKaM, KaK CIIOXHOCTh BETBIICHUS,
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orpenensieMasi OOIIMM KOJIMYECTBOM BETBEH, pa3zmep (IIPOTSHIKEHHOCTh) W METpPHUYECKas
acMMMeETpHsi, 00YCJIOBJICHHAS pa3IMYUeM JUTHH W/WIH TUAMETPOB CECTPUHCKUX BETBEU U
noxanepeBbeB [9]. MopenpHble HCCIEOBaHUS HAa OTIMYAIONIMXCS MO 3TUM MOKA3aTENsIM
PEKOHCTPYMPOBAHHBIX TUPAMUIHBIX HEHPOHAX TITyOWHHBIX U IIOBEPXHOCTHBIX CJIOEB HOBOU
KOpBl TMOKa3aJd BO3MOXXHOCTb T€HEpallMd 3aBUCUMBIX OT JCHIPUTHOM TIE€OMETpUM
BBIXOJHBIX MATTEPHOB Pa3HOM CIOKHOCTH MPHU Pa3HOM MHTEHCHUBHOCTH MPOCTPAHCTBEHHO
OJTHOPOJHOM TOHWYECKOW aKTUBAIMK BO30YXKMAOIIMX CHUHAIICOB, PACIPEICIICHHBIX Ha
neaaputax [9, 10]. [Tpu 3TOM 0OHapyXHMBaJICA COOTBETCTBYIOLUIMN Ka)KIOMY BPEMEHHOMY
MaTTePHY CBOCOOpa3HBI TMPOCTPAHCTBEHHBIM «aBTOrpad» B BHIC XapaKTEPHOU
KOMOWHAIIMU 3IEKTPUYECKUX COCTOSHUI aCHMMETPHYHBIX BETBEH M ToijepeBbeB. Ilo
CpPaBHCHHMIO C HEOKOPTHUKAIbHBIMH MUPAMUIHBIMUA HelpoHamu, Heiponsl Ilypkunbe
MO3KEUKa MMEIOT JIECHAPUTHOE Pa3BETBICHUE CYIIECTBEHHO MEHBIIETO pa3Mepa, XOTsd U
BeChMa CII0KHOE, C OOJBITUM KOJIMYECTBOM Pa3HBIX THIIOB MOHHBIX KaHATIOB, HACEISFOIINX
JNCHIPpUTHYI0 MeMOpany [7, 11-13]. B cBA3u ¢ 3THM BO3HHKAIOT BOIMPOCHI O BO3MOXKHBIX
(O)YHKIIMOHAIBHBIX TIOCJICACTBUAX YKAa3aHHBIX MOP(OIOrHYECKMX U OMO(QU3NYECKUX
0COOCHHOCTEW [ICHIPUTHBIX pa3BeTBICHWI HelpoHoB IlypkuHbe. OTO Kacaercs, B
YaCTHOCTH, CTPYKTYPO-3aBUCHUMBIX JJIEKTPUYECKUX MEPEeHaTOUYHBIX  XapaKTEPUCTUK
JNIEHAPUTOB, BPEMCHHBIX MATTEPHOB BBIXOJHOIO pa3psia M UX DICKTPUUYCCKHUX
«IIPOCTPAHCTBEHHBIX aBTOrpadoB», a TaKKE OTIMYUA HAa3BaHHBIX (DYHKIUOHATEHBIX
nposBiieHM y HeillpoHoB [lypkuHbe OT paHee OMNHUCAHHBIX Y HEOKOPTUKAIbHBIX
MUPAMUJIHBIX HEHPOHOB B AHAIOTUYHBIX YCIOBUAX PACIPEACICHHOIO TOHUYECKOTO
BO30YXKJIEHUS pa3HOW WMHTCHCHUBHOCTH. BBIACHEHWE 3TOro Bompoca W OBLIO 3amaueii
JTAHHOT'O UCCIICOBAHUSL.

MATEPHUAJIBI U METO/IbI

Mogenu HeilipoHoB [lypkuHbe BKIO4amun B cedd MOP(OIOTHYECKH CIOXKHBIC
JNEHOPUTHBIE Pa3BETBICHUA, CTPYKTypa KOTOpHIX ObUIa TIONy4YeHa B pe3yJbTare
KOMITBIOTEPHOW  PEKOHCTPYKUMH  (U3HOIOTHYECKH  HACHTUOUIUPOBAHHBIX U
NPWKU3HEHHO OKPalIeHHBIX KIETOK, a Takke CTaHJapTU30BaHHBIE COMY H
MUETUHU3UPOBAHHBIX aKCOH. CTPYKTYpHBIE XapaKTEPUCTHUKH MOJACIHPYEMBIX KIIETOK
OBbLIH TIOJTYYEeHBI M TOAPOOHO ONMKCaHBl B HALIMX Mpeaplayux padorax [9, 14]. B nannoit
paboTe WCHONB30BaHBl MOJENH JABYX THIIOB, KOTOPBIE OTJIMYAJIHCh IaCCHBHBIMU
(JTMHEHHBIMH ) WM aKTUBHBIMHU (HETMHEHHBIMU ) MeMOpaHHBIMHU CBOWCTBAMHU.

Mogenu ¢ maccMBHOM MeMOpaHOW WMENH CIeyIoUMe IMapaMeTphl. Y AelbHOe
COIPOTHUBIICHHE IUTOIIa3Mbl R, = 250 OM'cM OBUIO OIHOPOJHBIM IO Beel kierke [11—
13]. EMKOCTh ©IMHMIbI HOBEPXHOCTH MeMbpansl 6bima C, = 0.8 Mxd/cM® B come u
NEHJAPUTHBIX BeTBiX Oe3 mmnukoB wm C, = 1.5 Mr®/cM® B JIEHIPUTHBIX BETBSX C
mmnukamu [11-13]. B akcoHHOM XOJIMHUKE, HaYaJIbHOM CETMEHTE aKCOHA M IEepeEXBaTax
PaHBbe yenbHbIC EMKOCTh H IPOBOAUMOCTE MeMbpausl 661 C,, = 0.75 Mk®/cM” u G, =
0.033 mC/cM’, COOTBETCTBEHHO, a Ha MHEIMHH3MPOBAHHBIX YYacTKAX aKCOHA BTH
napamerpsl obumu C,, = 0.04 Mx®/cm® u G, = 20 MC/cM’, coOTBEeTCTBEHHO. M3MeHss
OJHOPOAHYIO YACTBHYIO BJIEKTPONPOBOAHOCTh JCHIPUTHOH MemOpaHwsl G, =I1/R,,
WMUTHPOBAJIN Pa3Hble YPOBHM MHTEHCHUBHOCTH TOHWYECKOW CHHANTHYECKOW aKTHBALMH,
OJTHOPOJIHO pacIlpeneIeHHOM M0 AEHAPUTHOMY Pa3BETBIEHHUIO.
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B memOpane mopneneil ¢ akTHBHBIMH (HETMHEHHBIMU) CBOWCTBAMH MPHUCYTCTBOBAIH
MOTEHIIMAI3aBUCUMbIE MOHHBIE KaHalbl, KOTOPHIE paHEE MCIOJIb30BAUCh B MOJENSAX
HeilpoHoB [lypkuHbe Kak XapakTepHble J[UId JaHHOro Tuma kierok [11-13].
OneKTpudecKue CBONCTBA JIEHAPUTOB MOAEIBHBIX HEHPOHOB, HCIIOIB30BAHHBIX B JAHHOM
pabore, moapoOHO omucaHbl HaMu paHee [14—16]. B momonHenue k HaOOpy KaHAJIOB,
WCIIONIb30BABIIEMYCS B HAITMX TpeAbIAYIHNX padorax [14, 15], B paccmaTpuBaeMyto 37eCh
MoOJenb OBbUTM JIOTONHUTENBHO BKIIIOYEHBI KaHaJbl, OO0ECIeYHBAIOIINE T'eHEPaLnio
OBICTPBIX AIIEKTPUUECKUX MPOLIECCOB, B YaCTHOCTU MOTEHIIUAIOB JEHCTBUS U UX MaveK [9,
13]. BkpaTue, nonHbII NepeueHb KaHAJIOB IIa3MOJIEMMBI JEHIPUTOB BKIIIOYAN: KaHAJbI
sxonsuiero Ca’" toka P-, E- u T-THIOB, BBIXOJSILIEr0 KaJaHEBOIO TOKA 3aJIEPIKAHHOIO
BeIpsiMiteHns, A-, D-, u M-THIOB, HH3KOIIOPOTOBOrO M BhICOKOmoporooro Ca’'-
3aBHCHMBIX TOKOB, Hecrmenuguueckoro toka yredku [11-13]. MemOpaHHbIe cBoiicTBa
CTaHJApPTH30BAHHBIX COMBI, AKCOHHOTO XOJMHKA, HA4aJdbHOIO CErMEHTa aKCOHa U
MUETMHU3UPOBAaHHOTO aKCOHA MOAPOOHO omucaHel HaMu paHee B paborax [10]. Coma,
AKCOHHBII XONMHK M Ha4daJbHBIH CETMEHT aKCOHAa Hapsiy C IEpEeUYHCICHHBIMU BBIIIE
MPOBOIUMOCTSAAMHU, XapaKTEpPHBIMM [UISL JEHIPUTOB, COAEPKAIW TaKXKe KaJIHUEBYIO
HEMHAKTUBUPYIOIIYIOCS TIPOBOJMMOCTD 3aJ€pKAaHHOTO BBIIPAMIICHHUS ¢ KHHETHKOW THIa
Xomxkuna-Xakcmu [17, 18]. MuenuHU3NpOBaHHBIE CETMEHTHI AKCOHA BKITIOYANIM B CEOs
MAaCCUBHYIO MPOBOAMMOCTb YTE€UKH C OYEHb HM3KUM 3HA4Y€HHEM, a IepexBaThl PaHBbE -
OBICTPYI0 HMHAKTUBUPYIOIIYIOCS HATPHEBYIO mpoBoauMocTh [17, 18] u maccuBHYIO
MPOBOAMMOCTh yTeukn. CoMa U IEHAPHUTHI TaKXKe BKIIOUAIH B ce0sl MEXaHU3M PeTyIsIuu
BHYTPHKIICTOUHON KAaIbLMEBOH IMHAMUKH, KOTOpbIi yumthiBan mocrymienne Ca’’ B
npuMeMOpaHHBIA CIOW HUTOMJIA3MBl 4epe3 KalbLIeBble KaHalbl U yOAJICHHE €ro
(cymMMapHBIM JeHCTBHEM HacocoB M IU(dy3un BrIyOb LHTO30JI1) C OINpEeTICHHOU
MOCTOSIHHOM Bpemenu [13—15].

IlaccuBHBIE  mepemaTOYHBIE  CBOICTBA  PEKOHCTPYHMPOBAHHBIX  pa3BETBICHUH
XapaKTepu30BaIn GYHKIHMEH OTHOCUTENBHON 3(PEKTUBHOCTH COMATOIETANLHON Tepeaain
Toka T(x) [19], maromell cpaBHUTENBHYIO TEPEAATOYHYIO XapaKTEPUCTUKY ACHAPUTHBIX
YUYaCTKOB, PACHOJIIOKEHHBIX Ha Pa3sHbIX PACCTOSHHUSIX X OT COMBI (TPUITEpHOM 30HBI). DTy
(YHKIMIO, ONIPEACIISIONIYI0O OTHOCUTENFHOE KOIWYECTBO 3apsaa, JOCTUTAIOMIET0 COMBI IIPU
WHKEKIIMM OAMHAKOBOTO TOKa (HampHMep, CHHANTHYECKOrO) B YyKa3aHHbIE YYaCTKH,
paccUMTHIBAIM IPH PA3HBIX 3HAYCHHUSX TACCUBHON MPOBOIUMOCTH JCHAPUTHON MEMOpaHEI.

IIpoTOKON  BBIYMCIAWTENBHBIX OJKCIEPUMEHTOB Ha MOZAENAX C  aKTUBHBIMHU
MeMOpaHHBIMH CBOMCTBaMHU BKJIIOYANT B c€0Sl TOHMYECKYIO aKTHUBALMIO paclpeeseHHbIX
Ha JIGHOPUTHOM pa3BeTBICHUU BO30YXAAIOUIMX CHHANCOB. Pa3iWYHBIM  ypPOBHAM
WHTEHCHBHOCTH TaKOM CHHANTHYECKOM AaKTHBAIlMM COOTBETCTBOBAJIM OIpPENEIECHHBIE
3HAYCHUS! YIENbHOM CHHANTU4eCKOW mnpoBOOAUMOCTH (s, (OTHECEHHBIE K COUHHIC
TIomay MeMbpanHoil moepxHocTH MC/cM?), KOTOPBIE ObLIM TIOCTOSHHBIMU BO BPEMEHH
1 OJHOPOIHBIMHU TIO IPOCTPAHCTBY AECHAPUTOB. BappupoBanuem G moiydaau maTTepHBI
BBIXO/IHOTO Pa3psa pasIMyHON CIOKHOCTH KaK MEPUOJUYECKUE, TaK U allepHOANYECKHE,
CTOXacTHYeCKHe (CM. HUXKe - Pe3ynbTathr).

Bce onmcaHHble BbIle MOJENN OBUTM HAMHU TTOCTPOCHBI U MCCIEA0BAHbI C TIOMOIIBIO
nporpammHuoi cpeast NEURON [20].
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PE3YJIbTATBI 1 OBCYXJIEHUE

1. lunaMu4veckas 3J1eKTPUYECKasi CTPYKTypa HelipoHOB

B mepBoii cepur BBIYHCIUTENBHBIX SKCHEPUMEHTOB AaHAJIM3UPOBAIH IACCHBHYIO
AIEKTPUIECKYIO CTPYKTYPY PEKOHCTPYHPOBAHHBIX NEHIAPUTHBIX pa3BETBICHUN HEHPOHOB
[lypkunbe, mpencTaBieHHYI0 TpadukamMu (QYHKIUHM OTHOCHUTENBHOH 3¢ (EeKTHBHOCTH
comaroneraibHON mepegaun Toka 7(x). Kak u3BecTHO, 3Ta (QYHKUUS TOXIECTBEHHA
¢yHkuMu comaroyraJbHONW Tepefadyd HampsHKEHUS JUIsl MAcCUBHBIX JEHAPUTHBIX
pas3BeTBIeHUN JI000H CTPYKTYphl [21, 22], a moToMy SBISETCS TaKKe MepeaaTouyHON
XapaKTEePUCTUKON NICHAPUTOB IO HANpsDKEHUIO. Takoil aHamu3 MO3BONMI ONPENETUTh B
COCTaBe JCHAPUTHBIX pPa3BETBICHUN Te TOANEPEBbs, KOTOpBIE, Onaromaps CBOUM
MOP(QOMETPUUECKHX OCOOEHHOCTSIM, CYIIECTBEHHO OTIMYAINCh CBOMMHM IEpPeaaTOUHBIMU
JNEKTPUUYECKUMH  XapakTEPUCTHUKAMM, a, 3HAYUT, MOIJIM HAaXOAWUThCA B Pa3HBIX
ANEKTPUUECKUX COCTOSHUSX MPU TEHEePalru CIOKHBIX BBIXOAHBIX maTTepHoB [9]. Puc. 1
WUTIOCTPUPYET TUIWYHBIA Pe3ylbTaT Ha NpHUMEpPE PEKOHCTPYHPOBAHHOTO Pa3BETBIICHUS
omHOTO W3 HelpoHoB (M300pakeH Ha A). [IpencraBnenHble 31ech (puc. 1-b) dbyHkIun
T(x) ObUIM paccYMTaHBl MPH PA3HBIX 3HAYEHUSX MAaCCHBHON MPOBOAMMOCTH MEMOpPAaHBI:
0.1, 0.3 u 1 mC/cM’. XapakTepHbIMH ObLITM HAGITIOMACMBIE IPYIIHPOBKH HIEKTPHUCCKHX
npodunert T(x) (oxBadeHs! dumuncamu 1, 2 u 3 Ha B), 4T0 CBUIETENHLCTBOBAIIO O HATHYUU
B JCHIPUTHOM  pa3BETBICHMM TPYNN BeTBEH M  MapHIpyTOB  (OXBaueHbI
COOTBETCTBYIOIIMMH DJJUIMNICAMA Ha A), KOTOpBIE OTIMYAIUCh BHYTPUTPYIIIOBBIM
CXOJICTBOM M MEXTPYNIIOBBIM pasiHudeM IepenaTodyHbix cBoiictB [9]. Haubonee u
HanMEHee MPOTsDKEHHBIE MOoAAepeBbs | M 3 WMeENH, COOTBETCTBEHHO, HAUMEHBLIYIO U
HanOoNbIIyt0 A(PQPEKTUBHOCTH COMATONETANBHOW Iepefaun Toka (cp. TpYIIbI
ANEKTpUUecKuX mpoduieid 1 u 3), Toraa Kak HoAIepeBo MPOMEXYTOUHOW MPOTSHKEHHOCTH
2 XapaKTepH30BaJOCh, COOTBETCTBEHHO, MPOMEXYTOYHBHIM YPOBHEM IEpelaTOYHON
s pexTrBHOCTH (Tpynma 2 mpoduneid 7(x)). Tem caMbiM, U y JaHHOTO THIIa HEHPOHOB
oOHapyXHBaJlach 00IIasi 3aKOHOMEPHOCTb: METPHYECKH ACHUMMETPUYHBIC IOAJCPEBBS
CYLIECTBEHHO OTIMYAINCH IPYT OT JIpyra mo 3()(EeKTUBHOCTH 3JIEKTPUUECKON Tepelayn.
VMeHHO Ha TaKuX, BBIIEICHHBIX C IOMOIIBIO OTMEUEHHBIX BbIIIE pasnuunil pyHkuun 7(x)
ACUMMETPUYHBIX TOJIEPEBbAX OBUIO COCPENOTOYEHO BHHMMAaHHE B JaJbHEHIINX
WCCIICIOBAHUAX DIIEKTPUIECKUX MPOCTPAHCTBEHHBIX KOPPEJSATOB Pa3IMYHBIX BPEMEHHBIX
MaTTEPHOB, TEHEPUPYEMBIX Ha BBIXOAE HelpoHa. Emie omHIM XapaKTepHBIM pe3ybTaToM
Oblula paszauyHas CTENEHb PACXOXKICHUS TPYII AJIEKTPUUYECKUX Npoduiei mpHu pasHBIX
3HAYCHUSIX DJICKTPOIPOBOAHOCTH MEMOpaHHI.

OT0 pacxoxaeHHEe ObUIO HauOONBIIMM MPH ONPEHCTICHHOM IPOMEXYTOYHOM
3HaYCHUHW AAaHHOTO mapamerpa (B WUIIOCTPHPYEMOM IIpHMEpE — CpeAHee CeMeiCcTBO
npoduneit mpu 0.3 MC/cm®). IIpy MeHbIIEM 3HAYEHHH MEMOPAHHOH IPOBOIUMOCTH
(0.1 MC/cM®) mpodumn T(X) CTAHOBUIINCH Gojee KOMIAKTHBIME (BEpXHee CeMeiCTBO Ha
puc. 1-b), yka3biBasi Ha Gonblliee CXOACTBO IEKTPUUECKUX MEpeAaTOYHbIX cBOHWCTB. [Ipu
3HAueHHH, Ha TOpsIoK GombmeM (1 MC/cM®), 1-g 1 2-s1 rpymmsl mpoduieil GbUTH TaKKe
Golee KOMIAKTHEI, 4eM B ciyuae nposomgumoctu 0.3 MClcm®, a 3-1 rpymma,
COOTBETCTBOBaBIIAsl HanOonee KOPOTKOMY MOAJEPEBY, CYLIECTBEHHO OTAAJSIACH OT
NEpPBBIX JBYX TPYII, COOTBETCTBOBABIIMX B LenoM Oojee IIUHHBIM, HO BCE K€
Pa3HOBEIIUKUM TOANEPEBBIM (CM. A).
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Puc.1. BbI3BaHHOE MeETpPHUYECKOM acCHUMMETpUEH pacXoXAEHHUE IepeaaTO4YHbIX
JJIEKTPUYECKUX XAPAKTEPUCTUK ACUMMETPUYHBIX TNONIEPEBBEB PEKOHCTPYUPOBAHHOTO
JEHAPUTHOTO pa3BeTBIeHUs HelipoHa [lypkuHbe Mo3KeUKa.

BBepxy — PEKOHCTPYMPOBAaHHOE DPa3BETBICHUE C YKA3aHUEM OCHOBHBIX aCUMMETPHYHBIX
TIOZI/IepeBbEB (OXBaUEHBI IUIMIICAMU) U PACIIONIOXKEHHBIX Ha HUX TOYEK OTBEACHHS MEMOpaHHOIO
noteHnuana Ha puc. 3 (ykaszawsl crpenkamu D1, D2 u D3). Bumsy: opaunHata — GyHKIMA
OTHOCHTEJIbHOH 3 (EKTUBHOCTH COMATOIeTaIbHOU nepenayun Toka 7(x) (6e3pasmepHas), abcuucca
— MapuIpyTHOE pacCTOsiHHE OT coMbl (MkM). OXBadeHHBIE IUIMIICAaMU Tpynnbl npodwieit 1-3
COOTBETCTBYIOT MOJIEPEBBhSIM 1-3, yka3aHHBIM Ha BCTaBKEe BBepXy. IpH cemelcTBa mpoduieh
COOTBETCTBYIOT 3HAUCHHSIM OIHOPOIHON MeMOpaHHOM mpoBoamMoctd Gy = 0.1, 0.3 u 1 MC/ev?,
YKa3aHHBIM PSIOM C TparKaMH.

Taxum 06p330M, 06YCHOBJI€HHLIC MeTpH‘-ICCKOfI aCI/IMMeTpI/IGfl SJICKTPUUCCKUC
pasinurdg noAACPCBLEB CCTh 06IJ_II/IM nu «p06y0THLIM» (l)CHOMeHOM, a TO, HACKOJIBKO OH
SABJIACTCS BBIPAXXCHHBIM, 3aBUCHUT KaK OT aCUMMCTPUHU U 06]1[61"0 pasmMepa pa3BCTBJICHUA,
TaKk M OT Jualia3oHa 3HAYCHUH MeM6paHHOI‘/1 OpOBOAUMOCTH. OTU 00CTOSATEILCTBO
CICAYCT YYHMTBIBATH IIPU AHAJIN3C CTPYKTYPO3aBHUCUMBIX 0COOEHHOCTEMH JUHaAMHUYCCKUX
QJICKTPUYCCKYHO TMATTCPHOB, IOCKOJBbKY HPOBOAUMOCTD MeM6paHI>I, 0COOEHHO npu
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HaJIM4YUM MOTCHIMAI-3aBUCHMbIX KaHAJIOB, MOXCT BApPbUPOBATH B HIMPOKOM JUAIIA30HC
IIpHU aKTUBHOCTHU HeﬁpOHOB.

2. ITaTTepHBbI NPH PA3JMYHON HHTEHCUBHOCTH CHHANITHYECKOI aKTHBAIIUA

B nocnenyromux cepusax BHIYUCIUTEIBHBIX 3KCIIEPUMEHTOB UCCIEIOBAIN penepTyap
SJEKTPUUECKOM  aKTUBHOCTH  MOZCIHBHBIX HEHpoHOB IlypkuHBE MO3XKEUKa C
PEKOHCTPYUPOBAHHOW TC€OMETPUEH M aKTUBHBIMH CBOWCTBAMH MEMOpPAHBI JIESHAPUTHOTO
Pa3BETBICHUS TMPU Pa3HBIX MHTCHCHUBHOCTSX TOHUYECKOH aKTHUBAIUM BO30YXKIAIOIIHX
CHUHAIICOB, OJHOPOJIHO paclpeAeNieHHbIX Ha aeHapuTax. [Ipu cuHanTH4ecKod aKTUBAIlUU
JOTIOPOr'OBOM ~ MHTEHCHMBHOCTM B JCHAPUTAX  pa3BUBAlach  MOPOCTPAHCTBEHHO
HEOJHOPOJHAS CTAIMOHAPHAS JACTONSApH3AIlNsd, KOTOpas ObUTa HAauOONBIICH B CaMBbIX
JUCTANTBHBIX yY4acTKaX M Clajaja B HAMPABICHUU COMBI C Pa3IMYHOM KPYTHU3HOM BJOJD
PaBHOBEIMKUX JCHIPUTHBIX MapIIpyToB (HE WJUTIOCTPUPYETCs). DTa ACTONSIpU3aIus
ObUTa HEIOCTATOYHA IS TeHEepalli PacpOCTPAHSIONINXCS MOTCHIIUATIOB JIEHCTBUS, U
MO3TOMY TaKOW THUII AJIEKTPUUYECKON aKTUBHOCTU HE OTHOCUTCS K BBIXOJHBIM MATTEPHOB,
T.€. TAKUX, KOTOPBIE NIEPEAIOTCA IPYTUM KIETKaM.

Tunuuneld penepTyap NaTTEPHOB pas3psiia MOTECHIUATIOB ACHCTBUS, TEHEPUPYEMBIX
Ha BBIXOJIC PEKOHCTPYMPOBAHHBIX MOJENIBbHBIX HelpoHOB IlypkuHbE, mpeacTaBieH Ha
Puc. 2 Ha mpumepe Toil xe KieTku, Mop(oliorThyYecKas W TMacCHUBHAS SJICKTpUYECKas

CTPYKTYpPBI KOTOpOH n300paskeHsl Puc. 1.
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Puc.2. PactpoBeie nmarpaMMbl BpPEMEHHBIX IOCIEIOBAaTENbHOCTEH (IATTEPHOB)
WMIYTbCHOM aKTHBHOCTH, TeHEpHpyeMol Ha BbIXozae HelpoHa IlypkuHbBE mpu pas3HBIX
WHTEHCHBHOCTSX OJHOPOJHO pacHpefesieHHOM 10 JEHAPUTHOMY pPa3BETBICHUIO
TOHWYECKOW aKTUBalMM BO30YKIAIOIIMX CHHANCOB. Kakagas Touka JIuarpaMMel
COOTBETCTBYET MOMEHTY @IMKa TIOTEHIMana JeHCTBUA. AKTHUBAIlMI0O CHHAIICOB
MOJIETTUPOBa BHECEHHEM OIHOPOAHOW CHHANTHYECKOW 3JEKTPONPOBOAHOCTH (yKa3aHa
B MkC/cM® OKONIO COOTBETCTBYIOUIMX 3amuceii). I[IpAMOYrONBHHMKHM —OXBATHIBAIOT
MOBTOPSIOIIKECS [TOCIEIOBATEILHOCTH TOTEHLIUANOB ISHCTBHS U/WJIM MX TaveK.
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VY [aHHOM KIETKH MOpOr TeHepaluM BBIXOJHOIO pa3psijia MOTEHIUANIOB JIEHCTBHS
JOCTHTaNcs TNpH CHHANTHYECKOH mposomuMoctd 47 wMkC/em’. Ilpu  3HaueHHsX
CHHANTHYECKOH TNPOBOIUMOCTH (MHTEHCUBHOCTH CHHANTHYECKOM aKTUBAIlMH) OT
oporoBoii 10 66 MkC/cM” TIaTTepH MPECTABIAT COOOI TOCIENOBATENBHOCTh MAUCK H3
YeThIpeX MOTEHLUATIOB ACHCTBHUS - KBaapymieroB. Uem Oomnblue Obuta cCHHANTHYECKas
WHTEHCHBHOCTD B YKa3aHHOM JHMana3oHe, TeM Oojblle ObIJIM YacTOTHI Ma4eK M UMITYJIbCOB
B mayke (Kopoue ObUIM MEKIAavyeuyHble U BHYTPHIIAYEUHBIE MEKUMITYJILCHBIE HHTEPBAJIbI).
OTU TMaTTEepHBl PaccMaTpUBAJIOCh KaK OTHOCSIIMECS K OJHOMY M TOMY K€ THITy, HO
OTJMYAlOIIMecss BPEMEHHbBIMH  Tapamerpamu. Ilpm  nmanpHeimeM — yBenW4YeHUH
CHUHANTUYECKOM HMHTEHCHUBHOCTH B OUYEHb Y3KOM JAuamazoHe ot 66 go 67 MrC/cm?
MIPOUCXONIIO PE3KOE YCIOKHEHNE TaTTEpHA: YBEIMUNBAIIOCH KOJIMYECTBO AJIEMEHTapHBIX
COOBITHH (MTaueK MOTEHLHUANOB ACHCTBUS) B TOBTOPSAIOLICHCS MOCIEIOBATEIBHOCTH U
MPOAOKUTENIBHOCTh TaKOW TOCIENOBATENBHOCTH. Tak, HampUMep, IPHU MHTEHCHUBHOCTH
67 mMxCl/em® MTOBTOPSIFOIIASICS TIOCIENOBATENLHOCTh BKIOYana 13 coOwiThii: coobITUs 1-5
— IATh KBAAPYMJIETOB; 6 - KOMIUIEKC CIIalK-KBaApyIUIET; 7-11 — BHOBB 1TOCIIEIOBATENBHO
MATh KBaJpYIUIETOB; 12 - cmalik-Tpumier U 13 - cnaiik-kBagpymier. [IpogomkuTensHOCTh
9TOH MOBTOPSIIOLIEHCS MOCIENOBATENFHOCTH (COOTBETCTBEHHO U JUIUTENBHOCTD MEPHOMAA
noBTOpeHMs) cocTaBmsuia okono 700 mc. Ipu 68 wmkC/cm’  HOBTOpsEOmIAscs
MOCIIEAOBAaTENIFHOCTG BOOOIIE HE BBIABIUIACH HM3-3a 3HAUYUTENBHOM HM3MEHUYHUBOCTH
MOCIIEAOBATENBHBIX 3JIEMEHTAPHBIX COOBITHH, TaK YTO HAOMIOAaEMYI0 aKTUBHOCTD B 3TOM
cllyyae MOKHO OBLIIO KBaTH(PHUIIMPOBATh KaK KBa3HCTOXACTHUECKYIO (BO3MOXKHBIN MTPUMeEp
JETePMUHUCTUYECKOro Xaoca). IIpu yBenmu4eHHH CHMHANTHYECKOW MPOBOAUMOCTH Oolee
68 wMmkC/cM® CHOBa MOXHO OBUIO BBEISBUTh  ONPENCICHHBIC —IIOBTOPSIONIMECS
MOCIEAOBATENIFHOCTH 3JIEMEHTAPHBIX COOBITHH, KOTOPBIE COCTAaBILLIM Ooliee MM MEHee
crnoxuble Kommosumuu. Tax, mpu 69 MxC/cM” HOBTOPSIOMIASACS IOCIEI0BATENHEHOCTD
COCTOsJIa M3 TPEX Madek: JABYX KBaJpPYIUIETOB M OJHOTO KOMIUIEKCA CIAWK-KBaApYIUIET.
Ipu 70 MxC/cM® TIOBTOpAIACH TIOC/IENOBATEIBHOCTb U3 7 Mauek: 1-2 - KBajpyIIeTsl, 3 -
KOMIUIEKC CHaNK-KBaJpyIueT; 4 - KBaApyIUleT; 5-6 - aBa KOMILJIEKCa CHANK-TPUILIET C
HECKOJIBKO Pa3InYHbBIMA MEKUMITYJIIbCHBIMH WHTEPBaJaMHM, M, HaKOHEL, 7 - KOMIUIEKC
craiik-kagpymer. Ipu 71 MxC/cM® HOBTOPSUIMCH KBaAPYILIET M CICAYIOMMIl 33 HUM
KOMIUIEKC ~ chaik-kBaapyruieT. Ilpu  nmanpHeWmieM  yBEMWYEHHH  CHHANTHYECKOU
WHTEHCHBHOCTH, MOBTOPSAIOIIASACS MOCIEI0BAaTENLHOCT BHOBb YCIOXKHAIACh OT 5 A0 7
coOwrtuid. Tak, mipu 75 MKC/cm® MOBTOPSAIOIIAsACA TMOCIEAOBATEILHOCTh BKIIOYana 5 7
BIIEMEHTapHBIX coObITHH: 1 - KBagpymier W mecth (coObITHA 2-7) CHEoYyIOLIHMX
KOMIUIEKCOB CIalK-KBaJpyIUIeT (UIMTENBHOCTD MOcienoBaTenbHocTH okono 380 mc, a
MHTEpBAJ OT MOCIETHETO CHaillKy MpeAbIAyIel MOCIe0BATENBHOCTH 10 IEPBOrO claika
cnenyromeit - okono 40 mc). Haunnas ¢ mHTEHCHUBHOCTH 78 MKC/CMZ, MOBTOPSIOIIASICS
MOCJIEI0BATENBHOCT CYIIIECTBEHHO YNPOLIAIAch J0 JABYX MOBTOPSAIOIUXCA KOMIIIEKCOB:
criaiik-KBapymiIer U CHaiik-Tpuruier (cM. Hampumep — npu 80 MkC/cm?). Jlanbueiimee
YBEIMYEHHE  CHHANTHYECKOM  MHTEHCUBHOCTH  CONPOBOXKAAJIOCH  JAIbHEHIINM
YIPOILEHUEM TOBTOPSIOIIENCS MOCIENOBATENFHOCTH, KOTOpas B IIMPOKOM JHMAINa3oHe
3HaYEHWH BKJIOYala TOJBKO OJHO JJIEMEHTapHOoe coObiTHe. Tak, mpH 3HAYEHHUSIX
CHHAIITUYECKOH MPOBOAUMOCTH OT 85 (IOCNeAHsAs pacTpoBasl AuarpamMma Ha puc. 2) 10
700 MxC/cM® 3THM TOBTOPSIOIIMMCS COOBITHEM OBLT KOMILIEKC craifk-rpurmmer. Ilpu
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2 MC/em® - cmaiik-my6ner. IIpu 5 MC/cM® HaGIIOManach HeIpPEpBIBHAS MMITYIECHAS
aKTUBHOCTH C TEPUOJIOM, MOAYJIUPOBAHHBIM CHHYCOMJANBHBIMH KOJNEOAHUSIMU C
4acTOTON TaKoH e, KaK 4acToTa KojeOaHuii MeMOpaHHOro moTeHnratna qeHapuTtos. [Ipu
7 MC/cM® B Takoif HeIpPEpPHIBHON AKTHBHOCTH TEPUOJ (T. €. MEKHMITY/IbCHBIH HHTEPBAI)
)K€ OCTaBaJICi HEU3MEHHBIM, a B JACHAPHTAX B 3TO BpeMs HaOmoganach crohkas
JIENOJSIPU3aLIHsL BBICOKOTO YPOBHS.

Takum 00pazoM, YCIOBHO MOXKHO OBUIO BBIAECIUTH TPH AMANa30HAa WHTCHCHBHOCTU
pacmpeneneHHOl TOHWYECKOW CHHANTHYECKOM aKTHBAallMU, B KOTOPBIX HaOIIIOAaNCh
pa3IUYHbIE TIO CIOKHOCTH MaTTEPHBI BBIXOTHON akTHBHOCTH. (1) HmxHuid auanazoH (niu
COCTOSIHME HHU3KOM MeMOpaHHOW MPOBOAMMOCTH), KOTOPBIX XapaKTepH30BaJICA
OTHOCHUTEIBHO MPOCTBIMU MaTTepHaMH, 00pa3oBaHHBIMH HU3KOYaCTOTHBIM
MEPUOJUMYECKUM TTOBTOPOM JIMILIL OJHOTO ONPEAEICHHOTO 3JIEMEHTAapHOro coOwpiTusi. B
MILTIOCTPUPYEMOM CIydae 3To ObUT auana3oH ot 47 1o 65 MxC/cMm’, a moBTopsomeiics
aJIeMEHTapHON cOOBITHEM OBLIT KBaAPYIUIET MOTEHINAIOB JEHCTBUS C OOJIBIICH YaCTOTOH
CIIEZIOBAaHMUS TMPU COOTBETCTBEHHO OOJBIIEH CHHANTUYeCKOW HMHTEHCUBHOCTH. (2)
Cpennuii nuama3oH (MM COCTOSHUE POMEKYTOUHOW MEMOpPaHHON MPOBOAMMOCTH), IS
KOTOPOTO XapaKTEePHBIMU OBUIM CIIOKHBIE MAaTTEpHBI, OOpa30BaHHBIC MEPHOANIECKUM
MOBTOPOM HEEOMHWYHBIX M PAa3NUYHBIX IO KOMIIO3MIIMM 3JIEMEHTapHBIX COOBITHH. B
MILTIOCTPHUPYEMOM TIPUMEpE 3TO ObLT AuamnasoH oT 66 10 80 MkC/cM’, B KOTOPOM YHCIIO
MOBTOPSIOIINXCS JIEMEHTAPHBIX COOBITUH CHaYasa yBelTU4InBaiIoch oT 2 1o 7-13, a majee
YMEHBIIAIOCh A0 2 NPHU YBEIMYEHUH WHTEHCHBHOCTH B YKa3aHHOM BBILIE TUAIa30HE.
Bonee pasHooOpa3HBIMU OBUTH M THIIBI 3JIEMEHTAPHBIX COOBITHI, KOTOPBIE BCTPEUAIUCH B
MOBTOPSIIOIIMXCS TOCTEAOBATEIBHOCTX: 3TO OBUIM M KBagpPYIJICTBl, M TPUIUIETHI, U
KOMITJIEKCHl CIIalK-KBaJApymjeT Wi chnaidk-tpumier. (3) Bepxuuiét amanazoH (uwmm
COCTOSIHME BBICOKOW MeMOpPaHHOW MPOBOAMMOCTH), IJS KOTOPOrO OBUIM XapaKTEepPHBI
TaKXe MPOCTHIE NATTEPHBI C OAHOTUIIHBIM TOBTOPSIOIIMMCS AJIEMEHTApHBIM COOBITHEM,
HO Ooyiee BBICOKOYACTOTHBIE, B OTJIMYME OT TEpBOro (HIKHEro) auama3oHa. B
WJUTIOCTPUPOBAHHOM 3]1€Ch IPUMEPE BEPXHUM TUANa30H COOTBETCTBOBAJ CHHANTHYECKON
IPOBOAMMOCTH, mpesbimaBieit 80 MkC/cm’. [TOBTOPAIOMMMCS SIEMEHTAPHBIM COOBITHEM
OBLT KOMIUTEKC CHalK-TpHUILieT (moaauana3on ot 80 go 700 MKC/CMz), WJIH, TIPU OOJIBIIeH
WHTEHCHUBHOCTH, CTIAHK-IyONeT, WK MPOCTOM MyONeT, Win HaKoHel Craik (T.e. maTTepH
MPEACTABISI cOO0H HEMPEPHIBHYIO AKTUBHOCTD).

3. [IpocTpaHcTBeHHBIE aBTOrPadbl

Kak mokassiBaer Puc. 3, Bo BpeMs reHepalluu Ha BBIXOJE€ HEHMpOHa pas3HbBIX IO
CIO)KHOCTM  BpPEMEHHBIX NaTTEPHOB, CYIIECTBEHHO MO-Pa3HOMY  H3MEHSJINCH
XapakTepu3yeMble YpPOBHEM MEMOpPaHHOH ACHONAPH3ALMHA DIEKTPUUYECKUE COCTOSHUS
ACUMMETPHUYHBIX TOJIEPEBHEB.

Bo Bpemsi reHepanMM Ha BBIXOAE IPOCTHIX NEPHOANYECKMX NATTEPHOB B BHUIE
MOBTOPSIOIIErocs € TOCTOSIHHBIMA HHTEpBallaMH BPEMEHHU KBaApyruieta (Ipu HHU3KOH
CHHANTHYeCKOH HHTeHCHBHOCTH 50 MKC/cM® — puc. 3-A) MIM KOMIUIEKCA «CHAiiK-
Tpuraer» (IpH BBICOKOH MHTeHcMBHOCTH 85 MKC/cM® — puc. 3-B), memomspusanus B
TOYKaX aCHMMETPHYHBIX TOAJEPEBHEB Pa3BUBANACh CHHXPOHHO (C TEM K€ MEpPHOIOM
MOBTOPEHUs), AOCTUTas ONM3KOH MO BETMYMHE AMIUIUTYIBI, OJHAKO C OMpEAEIeHHBIM
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dasossiM cuurom. Tak, mpu Huskol maTeHcuBHOCTH (50 MKC/cM®) TIpelIecTBYyHOIIAs
reHepanuy Kpagapyrmiera (asa MeIIEHHOro HapacTaHus Aenoisipusanuu B Touke DI,
NpUHAANeXaIed moaaepeBy |, xapakrepusyrounieMycsi HauMeHbIIeH 3(QeKTHBHOCTHIO
COMAaTOIETAIILHON Nepeiaun ToKa, OIepexana MEeIJICHHYIO JeTOoNspru3anuio B Touke D2 u
eme Oonee Ty, KoTopas pa3BuBanach B Touke D3. MHbIMH cioBamu, MeIJIEHHBIE
JIENONSpU3allMOHHBIE  TpOLecChl B TOYKaxX IMOAAepeBbeB 2 U 1, KOTOpble
XapaKTepU30BAIHNCh MPOMEKYTOUHOH M HanOonpuield 3()(eKTUBHOCTAMHU OTCTaBald OT
nomobHoro mporecca B Touke D3 (cp. puc. 1). Uto kacaercs a3 ObICTPOro HapacTaHUs U
crajna BHICOKOAMILUIUTYIHON AENOJSpU3AlMK, TO OHM pa3BUBAINCH Hambojee paHO B
touke D3 u HamGomee mosaHo - B DI. IlIpu BbicoKoil mHTeHCHBHOCTH (85 MKC/cM’)
MPOLIECCH MEUIEHHOI0 HapacTaHMs JEMONApU3allii B MEXIIAYEUHBIN HHTEPBAJl BpEMEHH
B paccMaTpUBaeMbIX TpeX TOYKAX ONIMYAIACh Majlo, a NpH TEHepaluuu Kak
HU3KOAMIUIUTYJHOTO  BCIUIECKA  JACMOSIPU3AlMH  (COOTBETCTBOBABILETO  IEPBOMY
UMIOYIbCYy B KOMIUIGKCE  «CIAaWK-TPUIUIET»), TaK M  BBICOKOAMIUIMTYJHOH
JETONSPU3aLMOHHON BOJIHBI (COOTBETCTBOBABIUEH TPHUILIETY), (Da30BbIE COOTHOLICHUS
NpOLIECCOB B YKa3aHHBIX TOYKaX OBUIM aHAJOTMYHBl OMHCAHHBIM BBIIIE IS
unTencuBHOCTH 50 MKC/CM’, TO ecTh coObITHs B D3 onepexanu Takossie B D2 u D1.

COBepIIEHHO MO-WHOMY CKJIaAbIBAJINCh COOTHOLIEHUS JIEKTPUUECKUX COCTOSHHUN B
ACHUMMETPUYHBIX MOJIEPEBBAX MPHU T'EHEpalMM CIOKHBIX, MHOIONAYEYHBIX NaTTEPHOB
Kak mepuoanveckux (puc. 3-b), Tak m anepuommueckux, croxacruueckux (puc. 3-I'). B
paccMaTpuBaeMbIX TOYKaX ACCUMETPUYHBIX MOJAACPEBHEB BOJHBI  JEMONSPU3ALUN
pa3BUBAINCH ACHHXPOHHO, a UX aMIUIUTYAbI U (ha3bl CYIIECTBEHHO OTIMYanuch. [Ipu stom
B KaXKJOH NaHHOW TOYKE CYIIECTBEHHO BapbUPOBAIN aMIUTUTYIbl ACHOISPU3ALOHHBIX
BOJIH, COOTBETCTBOBAaBIIMX pa3HbBIM IaykaM B MHOIONA4Y€YHOH IOBTOPSIOIIEHCS
nocieaoBaTeNbHOCTH. PaccmaTpuBas (parMeHT CIOKHOTO TEPUOAWYECKOTO IMAaTTEepHA,
noka3aHHeld Ha puc. 3-b (cunantuyeckas nHTeHCUBHOCTH 70 MKC/CM2), MOXXHO BHIIETH,
YTO MPH TeHepaluy TpeTed nadku (KBaJpyruieTa) Bce cpaBHuBaeMble Touku D1, D2 u D3
HaxOAWJINCh B OJUHAKOBOM COCTOSSHUM BBICOKOM JEMONSApU3alMM, a IpU TEeHEeparuu
MOCIEAYIOMIEro KOMIUIEKca «CHak-Tpuruier» Toukd D1 u D2 Obutd B IpOTHUBOMOIOKHBIX
COCTOSIHMSAX: HauyanbHBIE BbICOKasg aenonspu3anmuss B D1 u Hum3kas — B D2
WHBEPTHPOBAJIKCH B KOHIIE KOMIUIEKca (HU3Kas aemonsipu3auns B D1 u Beicokas — B D2).
B crmyuae croxactuueckoro matrepHa (I, mHTeHCHBHOCTH 68 MKC/CM®) OIMHAKOBEIE M
pa3Hble  COCTOSHMSI ~aCHMMETPHUYHBIX IIOAJEPEBHEB BO3HUKAIM B  CIy4allHOH
MOCIEI0BAaTENBHOCTH.

OnucaHHbIE BHIIIE 3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHHMH CIOKHOCTH BBIXOJHOI'O MaTTEpHA,
TEHEpUPYEMOTrO0 MOJENBHBIM HelpoHoM IlypkuHpe MoO3Kedka, B IIEJIOM OKa3alllCh
AQHAJIOTMYHBIMU HAOJIOAABIIMMCS B aHAJOIMYHBIX YCJIOBHSIX Y HMUPAMHUIHBIX HEHpPOHOB
cnost 5 HoBoH Kopbl [9]. OCHOBHOE OTIMYME 3aKIIOYAJIOCh B TOM, YTO XapaKTEpHOE
YCIIO)KHEHUE  BBIXOJHOI'O  JJEKTPUYECKOr0 MAaTTepHa, BIUIOTH [0 TEHEepauuu
ANepUOANYECKOro (CTOXaCTHUECKOr0) pa3psiaa MOTCHINAIOB JEHCTBHUS, UMEJI0 MECTO PU
3HAUEHMSIX BHECEHHOW YAENbHON CHHANTHUYECKON MPOBOIUMOCTH IMPHUMEPHO HA MOPAIOK
OonpIIMX, YeM B ciydae MOZEIbHBIX NMUpaMUIHBIX HEHpOHOB. CliemayeT OTMETUTh, YTO
3TOT (paKkT XOpOLIO coriacyercs ¢ pe3yiabTaTaMd CPaBHUTEIBHOTO aHaju3a MacCUBHON
ANEKTPUUECKON CTPYKTYpBl YKa3aHHBIX HEHPOHOB: pa3in4Msl MACCHBHBIX NEPENaTOYHBIX
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XapaKTePUCTUK aCUMMETPUYHBIX TMOAAEpeBbeB y HelpoHoB Ilypkunbe (puc. 1) um y
MUPAaMHUJIHBIX HEUpPOHOB [9] MMeNnu CXOAHYIO BETMYMHY HpPHU CYIIECTBEHHO pa3HBIX
(oTnuuarommxcs NPUOMU3UTENBHO Ha MOPSIOK) 3HAYEHUSX NacCUBHOM MeMOpaHHOM
MIPOBOIUMOCTH.

o 50 mrCior’ 4 70 mrCiov’ 85 wkCiow’
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Puc.3. V3menenuss MeMOpaHHOrO MOTEHIMANa B TOYKAX, PACMOIOKEHHBIX Ha Tpex
ACUMMETPHUYHBIX JEHAPUTHBIX TMOANEPEBBIX (BEpXHHUE 3alMCH), B MPOLECCe IeHepalnun
pasHBIX MATTEPHOB HMITYIbCAIIMM Ha BBIXOJE HEHpoHa (HIKHHE 3amucH). ToicTeie
yepHas M cepas, TOHKas 4YepHas JUHUHM COOTBETCTBYIOT OTBEAEHUAM OT Touek D1, D2 u
D3, moka3zanHbIX Ha BcTaBke puc.l. A-B — dparMeHTs meprognyuecKkux MaTTepHOB NpU
HU3KOM, MPOMEXYTOYHOH U BBICOKOI MHTEHCHBHOCTSIX CHHANTH4eKon aktuBauuu (50, 70
u 85 MkC/cM’, COOTBETCTBEHHO); I — ()parMeHT amepHoIMYEcKOro, CTOXACTHUYECKOro
naTTepHA NP HPOMEKYTOYHOH MHTEHCHBHOCTH akTuBarmu 68 MxC/cm’. AGcrmcca —
Bpemsi, Mc. OpanHaTa — MeMOpaHHBII moTeHIHal, MB.

Mewfipanmmrit nomenmwan, MB
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CormocrasieHne MpUBEICHHBIX BhILIE (pUC. 2 U 3) pe3yIbTaTOB C ONMCAHHBIMHU paHee
MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIMH  3JIEKTPHUECKHUMU TATTEPHAMH Y HEOKOPTUKAIBHBIX
MUPAMUAHBIX HEHPOHOB [9], O3BONSIET OTMETUTH O0LIME U 0cOOeHHBIE UepThl. OOmMMU
YepTaMu SBISIIOTCS CUHXPOHHOCTh M (Da30BBIC CIBUTH IEPEXOAOB MEXKIY COCTOSHHSIMU
BBICOKOH M HH3KOM JAEMONSApU3alMd B AaCUMMETPUYHBIX MOJAEPEBBAX IpPH TEHEpPALUU
MPOCTHIX MEPUOJNYECKUX MAaTTEPHOB Ha BBIXOJE€ HEWPOHOB KaK OTHOrO, TaK M JPYroro
THUNA B YCIIOBHSIX HU3KOM M BBICOKOW MHTEHCHBHOCTH IPOCTPAHCTBEHHO OJIHOPOJHOU
TOHWYECKOW aKTUBAllMM BO30YXIAIOMMX JEHIPUTHBIX CHHAINCOB. Tarke oOmmMMHU
YepTaMH SBJSIIOTCA aCHHXPOHHBIE MEPEXOAbl MEXKIY COCTOSHHUAMHU BBICOKOM M HHU3KOU
JEMONISIpU3alliid B aCUMMETPUYHBIX MOIAEPEBBAX NMPHU IeHEPALMM HA BBIXOJE CIOXKHBIX
MaTTEPHOB B YCIOBHUSAX MPOMEXKYTOYHONH HHTEHCUBHOCTH TOHMYECKOM CHHANTHYECKOU
aktuBauuu. [lpucymye pasHbIM TUIIAaM HEHPOHaM 0COOCHHOCTSIMU SIBJISIFOTCS. HA TIOPSIIOK
oTiMyaromuecs (MEHbIINE y NUPaMUAHBIX HEHPOHOB, MO CPaBHEHHIO C HEHpOHaMU
[lypkuHbE) YPOBHM CHHANTUYECKOW WHTEHCHBHOCTH, MpPU KOTOPBIX HAOIIOAAINCh
MIPOCTBIE M CIIOHBIE MATTEPHBI U COOTBETCTBYIOIIME UM CHHXPOHHO WJIM ACUHXPOHHO
M3MEHSIOLIECS IIEKTPUIECKHE COCTOSHHS aCHMMETPUYHBIX JEHIPUTHBIX MOIEPEBHEB.
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Kyaarina L.B. Biodisnuni MexaHni3sMu cTpykTypo3aje:kHocTi BUXiTHHUX cuTrHAdiB HelipoHiB Ilypkin’e.
MopeabHe pocaipkenns / LB. Kynarina, C.M. Koporoa // Bueni 3amucku TaBpiiicekoro HarjioHaIBHOTO
yaiBepcurery iM. B.1. Beprancekoro. Cepist ,,bionoris, ximis”. —2011. — T. 24 (63), Ne 4. — C. 138-150.

Ha xomn'lorepHMX MOmemsiX BHUBUCHMII 3B'I30K IATEpHIB BHXIAHOTO po3psny HeWpoHiB Ilypkin’e 3
MOP(}OIOTITHOIO 1 €TEKTPOTOHIYHOIO CTPYKTYPOIO iX PEKOHCTPYHOBAHHX JCHAPUTHHUX PO3TATYKEHb B YMOBaX
TOHIYHOI akTHBamii 30yIKyIOUMX CHHAnciB. BusBieHo, moO NPOCTUM TEpiOAWYHEM MaTTepHAM
(TIOBTOPIOBAaHMM TIOTEHIIAJIOM [ii a0 X madkamu), M0 TEHEPYETHCS NMPU BHCOKIN 1 HU3BKill IHTEHCHBHOCTI
CHHAITUYHOI aKTHBAIIii, BiANOBI AN CHHXPOHHI, 3CYHYTI 1O (a3l KOMMBAaHHA MeMOpaHHOI Aenosipusanii B
METPHYHO ACHMETPUYHHX [CHAPUTHHX IMiAAepeBax, IO BiAPI3HIIOTHCSA ENEKTPHIHMMH MepeaaBabHIMU
XapaKTepUCTHKAaMH. ACHHXPOHHI AEHOJIApi3alliffHi MpoIlecH B acHMETPUYHMX TijJiepeBax BiIIOBigaIn
CKJIAQJHUM TIEPIOAWYHUM 1 aNepUOAMYHHMM IIaTTepHaM (MHOXKHHHMM IIadKaM pi3HOI CTPYKTypH), IO
TeHEePYIOTHCS P NIPOMIKHIX HHTCHCHUBHOCTSIX aKTHBAIIil.

Kniwouosi cnoea: ISHAPWUTH, METPUYHA ACHMETpis, IOTEHIlaN3aje’KHI 10HHI MPOBIXHOCTI, CHHANTHYHA
aKTHBAILIiS, 9aCOBI Ta IPOCTOPOBI CJIIEKTPUIHI MaTEPHHL.

Kulagina L.B. Biophysical mechanisms of dependence structure of Purkinje neuron discharge.
Simulation study / I.B. Kulagina, S.M. Korogod // Scientific Notes of Taurida V.I. Vernadsky National
University. — Series: Biology, chemistry. — 2011. — Vol. 24 (63), No 4. — P. 138-150.

On computer models studied communication patterns of the output discharge of Purkinje cells with the
morphological and electrotonic structure of dendritic arborizations reconstructed under tonic activation of
excitatory synapses. It was found that the simple periodic patterns (repetitive action potentials or bursts),
generated at high and low intensity of synaptic activation, are consistent with synchronous, phase-shifted
oscillations of membrane depolarization in metrically asymmetric dendritic sub-trees with different electrical
transfer characteristics. Asynchronous depolarization processes in asymmetric sub-trees correspond to
complex periodic and aperiodic patterns (multiple bursts of different structures) that are generated at
intermediate intensities of activation.

Keywords: dendrites, metrical asymmetry, voltage-dependent ion conductivities, synaptic activation, the
temporal and spatial electrical patterns.
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	Горенко З.А. Влияние простагландина F2α на пигментный состав желчи крыс / З.А. Горенко, Л.С. Карбовская, С.П. Весельский // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.49-56
	В острых опытах на крысах с канюлированным общим желчным протоком изучали влияние простагландина F2α  на содержание пигментов в желчи. Установлено, что простагландин F2α  в дозе 10 мкг/кг массы тела животного, введенный внутрипортально, в целом за опыт уменьшает количество секретируемой желчи на 28,7% (р<0,01), а также содержание в ней основный пигментных производных. Результаты исследования свидетельствуют, что под влияние простагландина F2α  свободного билирубина экскретировалось на 46,3% (р<0,001), моноглюкуронидмоноглюкозида на 56,2% (р<0,001) и диглюкуронида билирубина на 18,5% (р<0,05) меньше относительно контроля. При этом уменьшение выделения с желчью моноглюкуронида и сульфата билирубина под влиянием простаноида не было статистически достоверным.
	Никифорова Е.А. Соотношения содержания тестостерона и прогестерона в сыворотке крови крыс в условиях алиментарного стресса / Е.А. Никифорова, В.П. Ляшенко // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.171-176
	В работе исследованы некоторые механизмы, лежащие в основе изменения содержания тестостерона и прогестерона в сыворотке крови крыс – самцов при алиментарной нагрузке холестерином в течении 21 недели. В результате исследований было установлено, содержание прогестерона было выше аналогичных показателей животных контрольной группы. Что касается уровня тестостерона, то до 12 недели он был ниже контрольных величин, а, начиная с 15 недели и до конца исследований, превышал таковые. Обсуждаются возможные причины перераспределения в биосинтезе данных стероидных гормонов в условиях нагрузки холестерином.
	Письменецкая И.Ю. Хроматографический анализ иммобилизированных на бумажных носителях модельных олигосахаридов/ И.Ю. Письменецкая, Т.Д. Баттерс // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.183-191
	Специально разработанные бумажные субстраты очень удобны для сбора, хранения и пересылки биологических образцов и широко используются (в основном для крови и сыворотки) по всему миру. В данной работе сравнивался уровень экстрагирования углеводов с разных бумажных носителей (карточек Гатри, хроматографических дисков Grade AA Discs и хроматографической бумаги 3mm Whatman) для оценки их использования с этой же целью при изучении ВЭЖХ-спектров олигосахаридов. Хроматографические профили гидролизированного декстрана и гликанов трансферрина показали, что все исследованные матриксы позволяют получить адекватные спектры. Однако, более высокий уровень экстракции с хроматографической бумаги и возможность использования ее для предварительной очистки иммобилизированного материала указывают на этот носитель, как лучшую альтернативу в случае необходимости.
	Супотницкий М.В. [7] считает, что вспышки чумы в г.Одессе помимо завоза судами, также связаны с пульсирующим проявлением реликтового причерноморского очага чумы существовавшего до середины ХYIII столетия, который периодически давал о себе знать незаметными эпизоотиями и эпидемическими проявлениями. Такие природные очаги чумы вполне могли неопределенно долго существовать в Причерноморье, поскольку для их активизации и функционирования на тот период имелись все необходимые экологические, в том числе ландшафтные и фаунистические условия.
	Ландшафтно-географические и эколого-фаунистические предпосылки проявления активности очагов чумы
	До середины ХYIII столетия, когда началось массовое освоение степей и других биомов на территории современной Украины, а также их трансформация, существовали благоприятные ландшафтные и биоценотические условия для проявления активности реликтовых природных очагов чумы. Однако, коренная перестройка исконных биогеоценозов с природной очаговостью в результате антропогенной трансформации ландшафтов, а также сокращение ареалов и реальное исчезновение обширных поселений многих основных носителей возбудителя могли привести к фактическому подавлению активности очагов чумы [12].
	Одними из основных носителей возбудителя чумы, как в очагах Причерноморья, так и на сопредельных территориях в границах современной Украины, в поселениях которых через эпизоотии могла проявляться активизация очагов чумы в прошлом, вероятно, могли являться обычные и даже многочисленные в разные исторические времена обитатели природных биогеоценозов, среди которых были: степной сурок (Marmota bobac), малый суслик (Spermophilus pygmaeus), европейский суслик (Spermophilus citellus), крапчатый суслик (Spermophilus suslicus), обыкновенный хомяк (Cricetus cricetus), черная (Rattus rattus) и серая крысы (Rattus norvegicus), серый хомячек (Cricetulus migratorius) [12] и др. Причем, последний вид, как один из высокочувствительных и высоковосприимчивых к возбудителю чумы грызунов, вероятно, имел высокую численность на территории, где сегодня располагается город Одесса, поскольку по данным археологических раскопок, только в одной точке одесских катакомб в понтическом известняке обнаружено около 100 особей этого вида [12].
	Кроме указанных, в эпизоотии чумы, в ее природных очагах  Причерноморья, также могли вовлекаться и многие виды мышевидных грызунов, занимающие в этом регионе обширные ареалы с флуктуирующей численностью, среди которых в степной и лесостепной зонах наиболее массовыми были домовая мышь (Mus musculus) и обыкновенная полевка (Microtus arvalis). На некоторых территориях современной Черкасской, Херсонской и Крымской областей обычными были также и высоковосприимчивые к чуме тушканчики рода Alactaga [12]. А один из указанных видов грызунов - ключевой резервуар возбудителя чумы - степной сурок или байбак, по мнению Абеленцева В.И. [13] охватывал обширный ареал на территории Украины. В этот ареал входили также и территории современных областей Полесской зоны, включая Волынскую, Ровенскую и Житомирскую [12, 13]. Байбак, достигая периодически высокой численности, вовлекался в эпизоотии чумы, на фоне которых возникали локальные вспышки заболеваний и эпидемии. Чумой, возникшей от степных сурков, болели люди – факт, зарегистрированный в 1854-1855 годах в районе степного города Бердянска, расположенного на побережье Азовского моря [13]. Кроме Одессы и прилегающих территорий чума периодически проявлялась и в других регионах черноморского побережья, в том числе и в Бессарабии в (1812, 1819, 1824–1825, 1829, 1835–1837), вспышки которой, никак не были связаны с завозом возбудителя морским путем [14].
	Учитывая многочисленные исторические факты, следует признать существование в прошлом, вплоть до начала ХХ столетия обширного реликтового природного очага чумы на обширных территориях Северного-Западного Причерноморья и прилегающих к нему территорий.
	Исторические данные свидетельствуют о том, что сплошная распашка больших пространств очаговой территории с ежегодным использованием ее под монокультуры (или сплошная антропогенная трансформация ландшафтов на больших территориях), при которой катастрофически и необратимо нарушаются местные биоценозы, приводит к исчезновению основных экологических условий существования очага и, прежде всего, его резервуаров [14].
	Антропогенная трансформация степей резко отразилась на многих видах степной биоты, в том числе на степных сурках, обыкновенном хомяке, сером хомячке, европейском, малом и крапчатом сусликах [4, 15], а также на обитании черной крысы – одного из основных резервуаров возбудителя чумы в Северо-Западном Причерноморье. Причем, следует отметить, что черная крыса была исконным обитателем Причерноморья, где по данным раскопок она встречалась в Очаковском районе, в зоне греческой колоний «Ольвия» Николаевской области [12, 16]. В 30-50-хх годах ХХ столетия она обитала в Киеве и в Одессе [16, 17]. В настоящее время черная крыса спорадично обитает на южном берегу Крыма [18]. Иногда формирует временные поселения в портах Одессы и Ильичевска [19]. Степной сурок, как один из основных носителей возбудителя чумы, охватывая обширный ареал на территории Украины, и имея высокую численность, вовлекался в эпизоотии чумы, на фоне которых чумой болели и люди в 1854-1855 годах в районе Бердянска [4]. Но к началу ХХ столетия численность его сокращалась, и в 30-х годах он встречался лишь в нескольких районах Донецкой и Харьковской областей [17]. Вероятно, эти природные очаги вместе с носителями возбудителя чумы последними исчезли с территории Северного Причерноморья [14]. Однако, мы полагаем, что говорить о полном исчезновении природных очагов чумы на огромных просторах степного Причерноморья, видимо, рано. Наши знания в области экологии таких опасных возбудителей, особенно некоторые их специфические свойства в межэпизоотический период, еще недостаточны с тем, чтобы гарантировано утверждать о невозможности проявления их эпизоотийной и эпидемической агрессивности  при стечении благоприятных для них экологических обстоятельств. В этой связи, власти Одессы должны быть предельно осторожными в принятии решении по любым видам использования территорий массового захоронения погибших от чумы людей, прежде всего известной во всем мире горы «Чумки», бывшего чумного кладбища на территории нынешнего парка им.Т.Шевченко и других мест погребения умерших от чумы.
	Кроме того, результаты многолетнего мониторинга численности и территориального распределения наиболее важных основных носителей возбудителя чумы – серой и черной крыс, проводимый нами, как в урбанизированных ландшафтах г.Одессы, так и в портах Северо-Западного Причерноморья в последние десятилетия, свидетельствует о высокой численности в настоящее время серой крысы. Так, например, в подвалах ряда жилых домов города Одессы в настоящее время она может достигать 50 особей на один 9 этажный дом. При этом, нами установлено, что размножение серых крыс в таких условиях происходит непрерывно в течение всего года, что связано с благоприятными кормовыми и защитными условиями [22]. Высокая численность этого вида регистрируется и на всевозможных временных свалках, особенно, на главной свалке города Одессы, где этого грызуна можно наблюдать активным в любое время суток, и численность его, по данным УНИПЧИ, насчитывает тысячи особей. Значительная численность этого вида наблюдается и в его природных поселениях дельты Дуная и дельты Днестра, где серые крысы обитают круглогодично как дикие грызуны [23]. Численность серой крысы в портах Одессы и Ильичевска периодически колеблется в зависимости от ряда факторов, главным из которых является эффективное проведение профилактических работ на объектах и территории портов [24]. В отдельные годы в портах Одессы и Ильичевска появляется черная крыса, однако ее численность незначительна, хотя  в 60 годах ХХ столетия ее доля в отловах достигала еще 22,6% [24, 25]. На сопредельных с портами территориях обитают различные виды мелких млекопитающих, способные также выступать в качестве прокормителей блох и иксодовых клещей и вовлекаться в эпизоотийные процессы в очагах туляремии и ряда других природно-очаговых инфекций, особенно в пики их численности [26, 27]. Именно с учетом накопленных противочумной службой данных о видовом составе, численности и территориальном распределении потенциальных резервуаров возбудителя чумы, следует считать, что в Причерноморье, несмотря на масштабную деградацию ландшафтных условий и полное исчезновение, либо резкое сокращение численности многих, важных в эпидемическом отношении грызунов, еще сохранились определенные потенциальные эколого-фаунистические условия, которые могут послужить эпизоотологическим индикатором, в случае активизации реликтовых природных очагов чумы.
	Скляр В.Г. Размерная структура древостоев сосны обыкновенной в лесах Новгород-Северского Полесья / В.Г. Скляр // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С. 292-302.
	Проведена оценка величин размерных параметров деревьев и размерной структуры древостоев сосны обыкновенной в разных лесных фитоценозах Новгород-Северского Полесья. Раскрыты особенности и закономерности формирования размерных характеристик данной породы на фоне влияния ведущих экологических факторов.
	Харковлюк-Балакина Н.В. Информационный подход к психофизиологической диагностике профессиональной адаптации человека в естественных и экстремальных условиях труда / Н.В. Харковлюк-Балакина, Ю.П. Горго // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С. 332-341.
	В результате проведения комплексной психофизиологической диагностики функционального состояния организма в условиях влияния лимитирующих факторов рабочей среды и использования информационной оценки параметров работоспособности людей разных профессиональных групп были выявлены возрастно-стажевые особенности проявления адаптационных механизмов к условиям трудовой деятельности, которые характеризуют дифференциальные критерии профессиональной адаптации человека, а именно: функциональный возраст и темп старения человека, скорость переработки информации, психомоторная и умственная работоспособность.
	В результате проведения комплексной психофизиологической диагностики функционального состояния организма в условиях влияния лимитирующих факторов рабочей среды и использования информационной оценки параметров работоспособности людей разных профессиональных групп были выявлены возрастно-стажевые особенности проявления адаптационных механизмов к условиям трудовой деятельности, которые характеризуют дифференциальные критерии профессиональной адаптации человека, а именно: функциональный возраст и темп старения человека, скорость переработки информации, психомоторная и умственная работоспособность.
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	Примечание: среднее значение ( стандартная ошибка; * отличие от контрольной группы на уровне p<0,05; ** -  p<0,01; *** p<0,001
	В Табл. 2 приведены средние показатели вариационного и спектрального анализа ВСР, полученные при проведении активной ортостатической пробы у спортсменов после проведения учебно-тренировочных сборов на уровне моря и в горах.
	На основе сравнительного анализа данных, приведенных в таблице 2, можно прийти к выводу, что в целом у спортсменов обеих групп наблюдается адекватная реакция сердечно-сосудистой системы на данную функциональную пробу. Однако у спортсменов, проведших учебно-тренировочный сбор на уровне моря, при проведении активной ортопробы наблюдается несколько большее напряжение регуляторных систем организма. На это указывают достоверно (p<0,05) более высокие значения ИН. Большее напряжение функциональных систему данных спортсменов может быть обусловлено избыточной активацией симпатического отдела вегетативной нервной системы, что подтверждают высокие значения АМо и LF, а также достоверно (p<0,05) более высокие мощности сверхвысокочастотной компоненты (VHF) в спектре ВСР.
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	Morphologycal peculiarities of H. officinalis seeds have been described, their laboratory and field germination and germination energy have been determined. Terms fo keeping seeds and optimal terms for their sowing have been found out.
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