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К АНАЛИЗУ КВАНТОВЫХ МЕХАНИЗМОВ ВЫС.ВОБОЖ ТЕНИЯ 
ПЕРЕДАТЧИКА

нИсяй 1 . ■՛. и.-.-. .1 л fJ/ft АН . 1 , .а

В раэвигнс KOfUirhUJf •-“inti дна И.<г!1'.|Г! .!1::?.'ИГ՛ •■ i-r՛՜՛
Популяции иеГ^'-икрелд. ,ч. учягтнук-Ьг... u । асдиясч՛mijiiioj и.։ 
ciliumнчсского CfiOnuaiillH. прсдза; длт.-я j • u;j«:։։C ’: -7r.:>-a։i acrcwlt 
квангопых Г Я ’! :. ' и I <p ' i p. • ; д i ,
явление сжавt »• r:w 'лиши

Illihi/ttipn/ifi ՛№?; .՝ , ' '' -''"t ■■ • ։ .•
Utii/’fi '■ •!/■> ' ■ !՛ Си../-.- • ։ ' ,'3'•/•'■։-* (.

<.•..>֊ "/i '> , 7.->jAp P,JP
{■"•A.'pnv/i ~^i ^£rfr^ntar.:/7j—b •- •• ; inia....', -''“Ь/ ■ ՛ ■/,•'/', '. •'/'

As an fxtefifi ՝n o' p-rrn-lc .on epi l< lh< ։u.։n noisv • ih-Vt ii;՝՛ ■ <• ।
cinir- neiiiotwinsf *ier populallon. svhirh pprUcipalcs hifo iiuunt relap՜՛՝ 
from tin՛ terium.il, lie Improved sv- mi oi qitanial po;;nie$ is s.^gvsiid 
On I'.tls bare :|i. ...r...pl.. . .uii.iihr i-uciHimcnou >:• t'.;eo(c։.eaaj p:eJii՝ic~.

CiiNiinni՛,. iw'i ।<ич..՛ «■ remwb ...VUJZ.J

Открытие спонтанных миниатюрных потенциален моянепоТ։ i.ia 
•стники [Я] и их .сильнейшее исследование [5] привели пссгутирг 
ванкю концепции частицы -^кнйнта как элементарной сиозы чеиро- 
передаточной субстанции [5. 9]. Это понятие оказалось чрезвычай­
но плодотворным и развитии стохастических моделей ны пс.бождспим 
■квантов передатчика и.н нервного окончания [5, 9 II] Будуш ши­
роко применяемыми к статистическому анализу гинапи. шских ;՛ 
теннвалов. такт՛ м.Д'՝. и нс дают, однако, описания всей попели 
квантов, участвующих н обеспечении граисеннаатичсского троне 
дення,

В качестве развития коипеицни частицы для полного 'ншеани-л 
кваитоной системы транспорта передатчика ранее [I 2] мы предло­
жили СКП, описывающую многие из известных особенностей бысш- 
бождепия передатчика пол ici'ictbhcm пресин.чптических импульсов В

&0кращск։|;| ։ b'll—L-itv rvn • -иг.ппых и....гу.'.ть п. VCt-'fi ус.>а«.;<л . .-t4ii.,i?։-
эйляСКЛ. ВБ. СБ—се-и ку лирики •: - ii։ariT> ՛■• r.:m бдрьеры; .НИ<М—,’.лух5:՛ ;:i.гризи 
хоаитова.։: KU -к :лмтойы'| и.-.ггу.՜:։г. ПИ - прямой переход, iiGl -поггги
ttaimmccKtifi ։.о •..ни;.!,.. 5U4II—••.с.-кимпульеный ш՛-<•։• ал, iihK A1.- <iir ;։-.r;-’.-i ।
.кяаЧтозап кпд'•.■и».
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этой работе представлены результаты модификации СКП с црлью 
учета процессов спонтанного высвобождения квантов из окончания, 
анализа г помощью компьютер пот моделирования квантовых меха­
низмов феномена фасилитации и определения их значения в процес­
сах транссинаптнческой передачи информации

Митгиуа. ;i ՛;.?;< oft.va. Использовали следующие донные: существующую ин- 
форматно о статистике ен՛ нтаяпого высвобождения передатчика из окончания 
[5. 9, I0J и лиилмнческне параметры модели ‘ипапса. ранее плентифициронанные 
для ряда сикянтиче/ких соединений р,2|.

Методами вычисли тел ьниг»» зкеиеримента чоделпропаян енгх’.му рзнтиорти 
л-рвдаT'Iukjj, пр<,■.՛.<՛ «в. ■-•ниуто и тредыдупщ.х работах |1, 2]. Система лгншг из трех 
йЙйтф^мЙтлн ft&ii.K}r.ipjnu,\'\ чпгоплю'/атп ։г.-ю>п, ։'С| » цщ Wllrij։ дЕ| ну- 
лез.

Пс:.’С;о» кванта межд;. ::։..1.т։.:д | ■ . । и ъгате ՛piajOpcгсНЙЙ нм 
..осчзтачг.ой унергнп юг.! ։tpfi>.io.ii՝:։iia мс.хнн:; ч кого или электрического барьера^ 
прспяэегвуюшего еедбодпым иг;:.-՛:«к:щ : х iy ՛оссдиимя пулам:՛ > ?тпч 
to’i'xii зрения паоалтеи пр'гд.т.-г'ленпн о J»-j г. он,.՛ 1яеняо. < Б 1՜ них mun- 
нпп с:г.-те՛:,! транспорта передатчика рп "՛ тр ՛; . 1,1Я\М

Барьер • е,’֊ект1Г:!сп к папрявлению iivji՛ ■ ՛. 'хы .֊•жду пу.-амн. Слодта- 
т-.лыпэ. каждый бартер . мест ПН и ОП

Для у.ста спонтанных lu'i'i 'ioc-iii .и •■it».-- ՛ . : НН i.'Kil модифицирован!!
<..c iyющ?.м с.бра зим

КП 1 Пбетула։ трех ::у..<ш. 11ейр<1срв։<сk։.:h<T'.«io։h; он состоит и? час-
71111 |'.i...;!.l ՛; .> (Ч - . К.Л'Ч'ЫС • м.тау i :• .'X. ■ >'■! :• в ОДНОМ из трех пулов —
Ь'.тдку. 13:ia..ui...jjM3lii'Ki՝K:>v. ;• i nnviiH'0-.՛

КП-2. Прдпинп сохрангнич оГлиег.. ч. .-.ш i.n.-iuo? Общее число чзантон ие- 
]К'длт нп.а Nu— X. \ ՝. ... г ՛. ичо С< . \'։ чи ч.; „л кшщтОв по пулам).

КП-3 Зоина?; струшурз везикулнрпо:и icy.ia !> н:у.1ярнын пул соею.гг из 
. о iii. .;;։ тян \1֊. • н.| •.։. axci ՛ . nyf-7-»i։» или мпЖст содер­

жать один ккиит ксред.чтчнка
КП-1 Праян.-о хилптояых пергно о; iiu^viuipuuunmJx имну.и .сип

'.ли кванта, ияходнншегоея и мечт премеи: I и нсхидндм иуде (V иди С). 
uouS.uzK.h.'ii. ii-pi'iim!. u.pei Illi ՛.՛. inun пул (С НЛМ Ei на niiTi'j։։։.։.’., i;. : I h|, 
• о л[՝жг.ше,у одну l|. (время поступлении k-rci ир^пиаигпчеекого импульса), о ipe- 
делятся следующей функцией плотности вероятности

СБ - и, (1}= . (I ։к\ ВБ п, (:) = ч •,(։-։t) ։<е \ 10, Ц. \ |0. 1|.֊

honcTiHiJU м Hi.6:/>K tPHiiH и. . дики 1'.таен։!<>. >1оби4и;1:тия (без{>.ззмсрные ко- 
яфф։щ.п1Ч1,п.|).

КП-5; Г!ряи'.;ла скот линнх ii:-:h i՛՛ ..антой чере_> обратные переходы.
5.1 Услозпе ор-дmi.tpiiocTi՛ При г.>.:цн м.ч.ю.м приращении \1 иеррят

ногти лсусио'а чгрел обратный переход пл ннтерня и (I, Ч Д1) боли- чем итого

кванта пренебрежимо мала 1 гД։) —
5.2 Иерено; кнаита чере։ ибратын . лнэптп .еский переход. Квант, одержв- 

III ՛ ■••՛ ■ ........."■ iipi'M.-rui I и Е-пулг. может быть !iej>< ис.ч'П н агсутгтиие п-.л >.;՛.-
со:, на интервале Д1| В • пул г ir.-'iiriTin՛ -TJ.W1 (р* — М . I Де по:: Ж11-

тслинап коппагла. ri > шаечп -постояннан дремемл врсш».-.։нн1ш> \персдлгчик.։|.
5.3 . Перокси кванта через прямой везикулярный переход. Если члени кпянтоз 

и С-пуле П Miiveur врййбЯН ’ ՛՛■ ՝\, •• •" ВикяН."!!1 в V-
пу.и՛ моххег быть занята (д отсуicti.hi имлу.ллеж) киантим из < пула щ՝р.нгт- 

ностыо Р,^— А։/՜.., где тч. яил.-окшельная конетзнтз называемая иостояяизн 

нре.мепп демобилизации».
КП-6. Правила спонтанных неренисон квннтов через прямые переходы.
6.1 Условие ординарности. При достаточно малом приращении Д' вероятность
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переноса в vwyirri.i.c импульсов более юм иднию кванта через прямо» переход 

ял интервал!՝ (t. ։ ЕДО пренебрежимо мял.э: К;՜’ 1 * * * А։) —О (АО.

1 дс- Vo - Wq, х .и .ал л -донire, .՛>■!«<:ri. прееинапгпче.1:их сга-кои
Параметры ?тих уравнений определяются рапсе описанными mcj . not ..и

горыс построены таким образом, чтобы ,до.-~пчь о1и։:ма.н.т>п> описания моделью

6.2. Перенос кванта через прямой переход. Квант, содержащийся к момент 
»|Н!«рнн t п 1Ч1։՛::..։ном пуле (V или С), может бин. перенесен в отсутетг՝-?.՛.՛ 'мпуль- 

<0(1 через прямой переход h;i ингернллг {',, t-f-ДЧ <•' вероятно'тыл՛ СП—Д; 

впрГ V».

iO. Соотношений верой i постен спонтанных- переносов (мелении- <,т.։-'՝.!л։1пост(и
Вероятности спонтанных переносов квантов через прямые и обратные нсрсхо- 

ды откечлиут слслукнннм «ютношеипим . |(l -r)N.,:J ՛, ,v < <1 V<'v.

где безразмерна» ՛. . ичпнз ^(0 J) откосится к «скопним параметрам mojjv.ii |2|
В соогвеи'твни постулатом КП-1 УСК.П в момент поступления импульса 

псе кванты н исходном пуле пм<ч-ч одну и ту же вероятность iiepei.՛»-и через нрч- 
мой переход СледовапгЛыю. перенос кианлон через прямой переход и момент 
поступления импульс.։ онос.дслр тем биномиальнкм рл. и ре.: слеп нем

Спонтанные .еп:.кы квитов могут кнэлп^фнцчровагься кок ч породи! ։• мар* 
KOUCKHC процессы Г декретным ЧИСЛОМ <Ч«ТО«ПНЙ. Соотаётстнуняцш՛ П’ПТЛЗДКН 
соотносятся ■ мэ.т'-.т'мн процессов роста п гибели и т--тпсин-ой Юл,|-։<>ср«»н []’

Пуст.. iMiaecHiir՝ с г айнпгп гтррцссеи !)sC> рл’чо си'.'лу :aiiw:i г Е-п*.-,»:-. Если 
(tj, tj.p представляет шпернял. на котором лсрсНигы .нпнтон перст рямой 

снпаитичсекий переход отсутствуют п х 1 <’}՝• гй нероятность нэлпчци и каанпж 

в l'-пуле а етерк.- л — I — i'j, ri- t i’j ), определяется следующим* 
распределением

Р п. 0֊ [ J] «*Р( 7‘ •»> ’Г ' .(0 n Z).

Переносы через обратный педикулярный переход пппгищиртги • тугайной 
функцией qvB). niji’irmie которой прг.’ггп՛։ нет •ii:,.,.n •чтпксвГ՛ г ՝.’ -ул՛- I -mi 
(tp представляет пптереал. ми котором и.реносы «иипя։ черс՛ прямой в՛ 

зикулярный перс.х т ог.у '֊—»՛.:՝ I .: г < in на,'11-чч1- ՛.:• .< iK.uiCiili и

V-пуле a munch՛ ՛ С где г (i|։ I,՜. i. ipei.-.bicri и c ie ivxhiikm pa՛.՛:։ ь՛ ед
иней:

Р(П1. ) | ’։J<*|>( -'Jc-v) |слр О--:,) I] ' .0 III 0).

УСКП и -outbct. твуюшис ■. i анк.н':с.'..яе (>арпреяел0ине образуют паллую 
иесгннпояарную i ■<> •. итчегкук։ модель транспорта хиаптох к- ՛ ките.п-по. 
УСКП дает ■/и. г помощью мсго/' Ч моделп]И1||.н1И М imr-h'ap ... i..';vi:
Ни нсследоза։!. I д;п ։и .c. xvin (ннаммкм гпонтлипого ч I'.i.i.iihihiio1՛՛ т.г.:;'.!1 .щен 
трлнепорга каднтоп

Детерм ширив.mi:ин ьтчиечмости мигут трактован.;»! айк peincii՛::: . ՛ . . 1 еС
них :урацнс11н,'| pj.icnop:;; нсре.-.атчнкп. Эти уравнения пре гтлпл.чьч 1։р^Я<ь'Пл1Ь1й 
1Л)-';пй УСКГТ в которой общий об՝»,ем лерг.-щт'пгщ։ \V<։= 1 (безризмерно՜ дан։ 
на), тогда как общее число кзалгои N’ft^ ՝ При чтпх уелоацчх оГл.смы пет՛ тчн- 
хз по пулам иилям>и:я нечгрсрынннми функциями аремени V •' и Е, поределиемм 
мн как:

,!!• ՛!: - ֊ 1 ֊ . ... V I ֊ ֊ \ ) ■ ¥Х
(I) 

\Ч С • н —W.. х < )=Умг
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-мпнрнч'.-'кнх ■оотношенпЛ между величиной усталов»»»»и։огот ПСП । частого’։ 
ритми-сской стимуляции [1.2].

Значении параметрон. использсяяинмх е описываемых ниже вы«ц.-лнт<’ книг, 
-гки'сримснтзх. составляют; с И.'-, >„ -IЛ.’. \ 0/29, -.,— 52 ' гп$. .. 39 •։։» Пу­
др ։ нлнчг '.фициэоьг.ьиими па эксперимента-и-ным частотным зависимо;-։ .г։ синяпсид 
11,2). или характерны для пероном ышечных соединений .млекопптвкнцих [4]

Оценки количества кваитон исходят из того факта, что выявление квантовых 
4>лу«:։тйинн г 'ЧЯ'д.ч։о > он субстанции требует ՝ лд.тниг. сш-ни.злъных .ерчаеп
тзльных условий д.ти подавления процессов нормально;։' ны/н-лешс. тредлтчнкй 
из окончания [5| В таких условиях среднее число кванта ;; ны.яобождземых
импульсам н еостсьнин иок >■.։. par.Hu ии.нице ИЛИ Г.;п.и՛.. к щЖ 1.1... нрии։։м;։>1 

•иг 1. ..ля приведенных выше :нт сяк;։ и • имеем: Ю, ֊֊\ <К>, —•>
100), где надстрочный индекс .։* обз.ш.ча-.՛ ■ осм-яин ։ юкм. им. г;..-тс г::ую 

ним- мочения параметров прямых юр хной [ 0.0 , л, к!
4.н;м»-Н:ари»:й ПСП они։ ыпиетгй как

%(։> *и,1**р( -.1 ехр( !т,)| (I О).

где - |2п15. -м 2 1Г.£, ։'1П -- 0 5 п’.<.
1<[ ՛՛!՛• 1и ■ ум՝’ар։кяе ПСП рзС^чптшшлп КГ|Й । унл ՛ ՛>■•■-■!’-а|ч։1!.\ П"П

Релулыиты. Параметры модели и функции от времени в процес­
се ст։ пл у. ищи и серш-й н.з семи спанков с МНИ 1։ 5 тп5 кт.- <ч- пцр\ • 
ЙугСЙ рцё I Крив1֊։։- й левом рЯ.С֊: "'-’.'ЛТ • :! :։• Н» ֊•՛ О1Р В',.1-

р.., ..֊_ ••••-•.ели полученных с помощью методоп модели­
рования Манте-Карл.>. Правы?» ряд пска.»ываг; к 1ср1.1иинетсдую
картин} того же про ;;՝гс.ч согласно (I).

ХП - ч .

Рис. 1. П<-..ч.-Х1֊..1 ?< проце.-сы и ЛВКМ под жп.тнисм ; гим.,.-.՛. .цуч 
импульсами л-прёсипянтичсскпе имлу.ть ы; Ь, <!. [-годгржимас пулой 
V, С н Е, с, и-псреиосы квантов через ВБ и СБ Точечные тннии ча у 
показвыаки ПС1! нылнанпые перрон парцг.ей выделенного и> око»»- 

пиния норслатчнка
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Краткосрочный облегчающий эффект стимуляции связан с воз­
растанием объема доступных для высвобождения квантов (содержи­
мое С-пула) Согласно классическим представления*։ [5], если до­
ступный пул содержит популяцию из л квантов, для которых сред­
няя вероятность реагирования составляет р, го среднее число выде­
ляемых квантов гп = пр Облегчение, сопровокдаемое прогрессив­
ным возрастанием tn. может быть формально приписано как возрас­
танию вероятности Р, так и возрастанию числа доступных квантов [6J

УСКП показывает, что каждый поступающий импульс оказывает 
двоякий эффект на доступный запас, уменьшая его содержимое на 
т (число квантов, высвобождаемых из терминали) н одновременно 
увеличивая его на / (число квантов переносимых через a-Aapj.epj 
Очевидно, что игрескна птнчеекнй импульс нсногр< сственно инпляиру 
ст процесс мобилизации доступного передатчика который шроисхо 
дит независимо от высвобождения переда тонка. Кванты, .֊: ՛‘ндн, ■ 
ванные нз p-пула. могут рассматриваться как источник ■ядерж.'шн-.и։՛ 
эффекта нервной стимуляции. Одним из наиболее ярких про i?:н 
этого эффекта является тот замечательный факт [G. 7], что даж< <ч՛ 
ли импульсу ис удается вызвать высвобождения передатчика из 
окончания, он создает условия усиленного высвобождения дли пере 
датчика, высвобождаемого следующим импульсом Способноеп 
ДБКМ к количественному воспроизведению этого свойства синап ги 
ческой передачи иллюстрируется выборкой ПСП на рис I г.

Чтобы дать дифференцированную количественную характерис-.м 
ку возрастанию синаптической эффективности, мы вводим олредсле 
ЧИС фасилитации 1Л.1 уровня «сигмах (ФУС): химический ги;;. .■ 
находится в момент I в состоянии ФУС, если Cf')./?.- -.где՛; I »‘ггь 
действительное число (уровень сигма). С<: представляет содержимое 
С-пула в состоянии покоя.

Пусть ритмическая стимуляция с МИИ А переводит сии.ди и՛, 
состояния покоя и состояние ФУС Если - -л (2).
(Си установившееся значение содержимого C-.-iy.ia в условия? стп 
муляцин с МИИ h) [1, 2], го ФУС. имеет конечную -i и то тол՛ кто 1 
(рис 1 (I).

Расчеты функции 1՜ ([) для моде.'.ей идентифицированных гннап- 
еов выявили ранее неизвестную особенность процесса облегчения, 
которая может быть квалифицирована как феномен сиваптич՛. -кот՛՝ 
резонанса Найдено, что если о удовлетворяет условию (2). го для 
о-уровия существует резонансная частота /о. и. которой фучк ։:• i 1՜ /) 
достигает максимума Чем выше уровень ФУС. тем выше связывае­
мая с ним резонансная частота

Рис. 2 показывает кривые Г՜ ([) для дискретных толчений о 4. 
4,5. 5.

Обсуждение. Для учета эффекта спонтанного выделения пере­
датчика из окончания ранее предложенная СКП дополнен;-: в нае.тйя- 

91



тем исследовании правилом, которое разрешает перенос кванта че­
рез ПИ в отсутствие стимуляции. Сопутствующее условие стабиль­
ности обеспечивает инвариантность параметров состояния покоя 
ДБ КМ

Риг А. I ։.:.;юитр.ч1>1я эффекта синаптического рсзопапса pvai .гзл- 
ппс- кривые для различных уровней ФУС. Частота етнмулции I прея- 

г,-., злея;- п логарифм ши* кой шкале по ՝гн кПгшг.

Нестационарная стохастическая модель оборота квантов, обра­
зуемая УСКП, сочелает биномиальную статистику со статистикой 
Юла-Ферри. Однако тля «астного случая, соответствующего услоьп- 
я.м покоя в «л. \ 1СГИПС ешмуляции, УСКП предлагает Пуассоновскую 
модель спонтанного высвобождения квантов.

Физическая основа УСКП и. соответственно, ДБ КМ может быть 
проиллюстрирована наиболее просто путем исключения переносив 
кв: нт и через V-барьер. В этом случае ДБКМ зыражае.ся в ОБКМ 
Если ы/д-ржимое С-нула Afc =п и т. = р. то ДБ1$М приходит в со­
ответствие с принятой статистикой высвобождения квантов.

Упрошенная версия кинетических уравнении (1) для ОБКМ 
полностью согласуется с решениями модели «чистого» расхода во։- 
полнекия передатчика [3]

Методология ко ичсстаенного учета эффектов гинадтического об­
легчения в значительной мерс опирается ш. введение дополнительно­
го пула Хотя ДБКМ <|.;н.ся из ОБКМ аналогичным способом се 
принципиальными особ։ iiHoi'Tими являются: (։) интаюшш IX т пред­
ставляет храль'лили- везикулярного чередат чин:. < фик։.'прон'Н1иым 
числом вакансии; (2) переносы квантов через V шрьср удо’«.’в ։н<»; ч- 
ют статистике, аналогичной статистике персногоя квантов через си- 
наплический барьер. Отсюда следует теоретическое предсказашн ин-
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Аудированного и спонтанного способов переноса квантов между V и 
С пула ми­

кроме описания общей физической картины оборота передатчи­
ка в окончании, ДБКМ представляет усовершенствованные э.мпири- 
ческис транссинаптнческпе соотношения типа вход—выход для раз­
ных условии пресинаптической стимуляции. Представленные в работе 
результаты показывают, что ДБКМ учитывает как мгновенные, гак и 
задержанные эффекты стимуляции нерта С учетом этих механизмов 
модель удовлетворительно объясняет основные характерные .-.-ссС-гн- 
бенностн кратковременных переходных изменений синаптической эф- 
фектявиосри. Это является убедительным свидетсльс вом в пользу 
приставленного теоретического подходи, поскольку основные пара­
метры ДБКМ (г.*-,.-- ,՜. и - )были онро.'.с- :иаы но часто 1иым ч:н:;’И- 
мостям установившегося режима [I. 2|. без подгонки к рас.։м.ч ।пи­
наемым з настоящей работе переходным пронес;-:։ м Сле щ к нно. 
единый набор пира метро՛.։ может служи:։. для вое крон?,веден и.ч р.: . 
личных аспектов транспорта передатчика. Это делает в шможнь.м 
выяснение е всмощыо ДБКМ пнфармайпошюй роли гех изменений 
спизитической эффективности, «которое возникают я результате нор­
мальной активности перни н-о штонрпиия.

Оснозной предс-аз.к ьн..п" г; статье теоретический результат ьа- 
зваи явлением ощадтичсекого резонанса. Па основе лрсдггл: ь-ннч 
о ФУС показано с\ шегтвгднл'.не резонансных частот для си:ма-\ роз­
ней. удовлетвори К>ш их опре н- шппым сл.-шпям. Соответствуя резо­
нансной чистоте, стимуляция шиш ржннчет ФУС. в течение макси­
ма .՛>. ио го интервала ;։])смен-д

Чем выше уровень фасилитации, гем выше резонансная частота. 
С другой стороны, число импульсов, поддерживающих ФУС., умень­
шается с ростом С...‘Тоиатсльно, переход ДБКМ в состояние ФУС 
I высоким п возможно только при особом подборе условий стимуля­
ции.

Допустим, что пскай Наблюдите ь способен распознавать состоя­
ние ФУС, если Г К. ։ ц* и—минимальное время нзблюлепнй (физи­
ческих измерений), которое необходимо для обнаружения перехода 
ДБКМ в состояние ФУС. Па примере рассматриваемого синапса 
для о = 5 и Ъг 81и$ на рис. 2 пока лапы области, для которых обна­
ружение состояния ФУС приводит к положительным результатам. Уц;.,- 
ду частотами /։ и для подле ржа и ня сиог.ютствующс.го со- ш.։:н 
ФУС необходимо действие нс Менсе пяти им ։ульсов. В области меж­
ду частотами [2 и /л необходимо не менее шести импульсов. Этот ха­
рактерный пример показывает, что сам факт перехода ДБКМ в со­
стояние ФУС с высоким уровнем «сигма» обеспечивает 11аб..юда то­
лю информацию о числе спзйков, издерживающих ФУС, ь при­
надлежности частоты стимуляции к определенному диапазону частот

Рассмотрим деятельность нескольких синапсов рпссматрнзнемо- 
го липа с различными параметрами. Исследуя состояния Ф' С, Н - 
блюдзтель получает мощные средства анализа нейронной акт изноет:։.
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В естественных условиях роль Наблюдателя .принадлежит пост 
инаитнчсскому нейрону. Нго функции вполне адекватны решению 

описанной задачи [1].
Выводы. Результаты работы показывают, что УСКП сочетает до­

статочно. число постулатов для отображения с удовлетворительной 
точностью основных особенностей кратковременных изменений синап 
■•пчс'СлО)! ?ффох гивлоети при разных условиях и реси на пти ческой сти­
муляции

Анализ в вычислительных экспериментах эффектов фасилитииди 
дал осиоваипя 1ля теоретического предсказания эффекта синаи иои - 
скпго резонанса Условия возникновения этого эффекта свидетель­
ствуют о чув։чвитс.!1Ы1О1.ти химического гипписа ՛֊. иитериалз.м и/нли 
образам импульсной активности и предлагаю։ оригинальную интер­
претацию принципов декодирования афферентной информации, пере­
даваемо; пачками импульсов,

ЛИТЕРАТУРА

I. ЛЬ^им.чм а ։. Переходный процессы в нейронных системах. -ЮЯ,Ереван. !У67 
2. А!<дл՜ >4t?w ? ' l.u'i, Cyliefit.. 6".'. -39—'ЛК. 1<9 

■ Сар.'Р !•' /■■■;՛.'• ■(. I \сш n'»v-;jl>L, ՝<> 9 105, 1977.
• Ixfies J՛ . I'l.ysl.v,. !.’>/), >74-393. 196i)

[>■■{ СаИ։!1> J K.: ՝ ii. • l’!iy ?.o!/?/ 563- 573. 1954
•i. />-«' J Kate f:. I PH ։ol.. /?/. 5/4 535, 1954
7. S >:!/!■: 5. I! . 1 Plis-iOl.. /.>5. 5'0—542, 1961.
3. А.Л/ K. - ft. Л. I'hwio' //<. IO9-12H. 1952.

Kat.՝ In. rr-lf.i*-" »>F r..uf.il tt.tn--juitcr :ul>s(.in-e՝ Liverpool. Liverpool Loi* 
PlcSb. 1969

iO. M?l.Gchhm k. Ini. kev 1'\\лй4. /7.49 И7 !Э78.
I! /.Улл։ tft S. Phy-.и՝ H։.-՝. . 7П. И.?. 19N 19'30

Поступило 19.! II 1991 r.

В .՛ .. \p‘.r ir:;i '֊ I 15), 1992 УДК 612.8.52 50

ЧАСТОТНЫЙ МЕТОД ИДЕНТИФИКАЦИИ ГЛИАЛЬНОГО 
КОМПОНЕНТА ЭЛЕКТРОРЕТИНОГРАММЫ

X Р САРКИСЯН С. С МУРЛДЯН С Г АДАМЯН

;|нпп:у . и.1 нм .1 \ О|»6елг АН ЛрмсИИН. ЕрсеЯ*’

Д. .1 идентификации ।.пы.чыини компонента э.'1сктро|>1-тп|пя’ра.ммы на 
-•■сиове ее чметотпнх характеристик предлагается дин.ч.’лпчеекая модель, 
которая использует кабельные уравнения для описания мюллеровской 
Л.К-ГКИ

4 и.л и.-дл «•!£•

|,рир|Л1,г/.м>рЛрг»^ ^<>/| <цг^и>мшр»,.^Ъ£р1Т^ ( I//ч։ ц Ьр {иЛ։

ргЬт1

Сокг>.11:ь -!!!•.. )Р1 9лскгро]1спиюгра.мма' АЧХ- имплнтудяч чз ■:••■։ на 1 ••••■ ’ПК?
териетнк.т МЧХ-■ ;н м.и частотная характеристика.
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