
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,
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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
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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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In order io identify nv glial component on th.՛ base of the ciectrurctlno- 
gram frequency characteristics the dynamic model which used cable equ
ation-! for Muller cell description. suggested,

ЭРГ является суммарной реакцией сетчатки, определяемой взан 
содействием множества ее клеточных лн-мешов Сложный сар.эмер 
изменения ЭРГ во времени говорит о том. что она может быть раз
делен:? на несколько основных компонентов, характер :зуюинх ечн- 
>.рои ну к» активапню различных групп клеточных популяций • -тч.'т- 
кн [2. 3. 7].

Основные ирсдсгявления о компонентном составе ЭРГ базируют 
ся на результатах знутрвклеточных исследований, которые, в ч«хг- 
ноетн. выявили еушественный вклад ?, ЭРГ депо. 1я;՝п г՛"’!.՛; мг-•.те 
ровекнх клеток [4, 8] Последние представляю! собой рад՜. . ir.n-.iv 
глиальные клетки, вытянутые от стекловидной поверхности ретины 
пределы внешней ограничивающей мембраны. Близкое соотвс1 с 1 вис 
ответов -мюллерояских клеток с трансретинальпо регистрируемой 
волной св» электроретяно։ рамми дало основание для построения мо
дели волны «в» как результата деполяризации мюллеровских клеток 
[5. 6].

Однако Отмеченная моДгль нс* даст -возможности выделения гли
ального компотнта непосредственно по ЭРГ. В настоящей работе 
предлагается решение этой задачи, основанное на попользозании 
частотных характеристик ЭРГ.

Согласно закину Фика, в модели Е. А. Нюмана и Л Л. Одетта 
глиальным компонент описывается уравнением: 

<Ч»< i 
di

v<i2(K-h (V,). (1)

где Ьтр- величина, пропорциональная проницаемости мембраны; а— 
пространственная константа; т. -постоянная времени активного по
глощения; Ош общая мембранная -проводимость на единицу объема; 
Д\՛—разность меж ду потенциалом равновесия К+ и мембранным по
тенциалом; Э* коэффициент диффузии.

Поскольку концентрация К՜5 в мембране мюллеровской клетки 
пропорциональна изменению экстраклеточного потенциала, формулу 
(1) можно представить 
•параметрами-

Се

где Ре—сопротивление 
Се—емкость между лин 

Входными сигнала}
личной амплитуды, а выходным—напряжение на нагрузке.

Уравнение для передаточного сопротивления линии е распреде
ленными параметрами имеет вид:

в виде уравнения линии с распределенными

^ = 0, 
di

линии;

для

daU 
dx’

U
R<

(2>

Gc—проводимость между

модели являются импульсы

линиями;

тока
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7 U(X.t) (I r n>Ze 
1(0.1)

где x—длина линии
n—коэффициент отражения линии

Zc--характеристическое сопротивление кабеля, равное отношению 
продольного сопротивления па поперечную проноли мосты

Ос -г )<՝>Сс
у коэффициент распространения:

7 f Re (Ос -г JujCc) •

С использованием коэффициентов Z и т, где Л посн>нныя 
длины линии < распределенными параметрами:

A=1/ZZP
| R Ос

т—постоянная временя линии:

֊ Сс
Ос

I электротоническая длина линии.

1 х—
i.

Величины Z и у выражаются в виде

I Т J®-

jtu 2d сопротивление линии яри нулевом частоте.

I '-------- ----а 7-=—| , l Ju»-.

При анализе задачи в частотно»’։ ебластм наряду с исходной г)РГ 
используются ее частотные характеристики, которые,, сохраняя прак
тически полную информацию об исходной ЭРГ, создают более ясное 
«рс .ставлсниг о процессах, происходящих в «сетчатке.

H i рг֊ сплошном линией представлены амплитудная г чич- 
мая частотные характер истин и элсктроретинвгра-ммы кролика (14 мяк 
теневой адаптации, продолжителыюсть вспышки—10 мсек), полу
ченные I. помошыо кусочно линейного преобразования Фурье но не- 
ргв:: .1 Пим Отсчетам экспериментальной •кривой. Пунктир
линией обозначены АЧХ и ЧЧХ смоделированных ответов мюллсроа- 
ских клеток. Подбор параметров в .модели осуществлялся путем ав- 
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томатизнрованииго поиска с использованием оригинальной прогрлм 
.мы оптимизации [I].

Как видно из рис- 1, частотные характеристики модели пракги- 
чески совпадают с характеристиками ЭРГ в диапазонах часто։ мень
ше, чем 800 Гц, лрн следующих значениях параметров: элект ретин- 
ческая длина лилии—9.369 единиц длины, постоянная времени— 
5,2 мсек.

Л. 1- ЛЧХ ЭрГ ьчеи'хд. 2 ЛЧХ мх.и, Б. 1 — МЧХ ?)РГ ՛. 
2—МЧХ модели.

Переход во временную облагп. осуществляется с помощью эф
фективного алгоритма обратного преобразования Фурье но нервнио- 
отстояшим отсчета м, расположенным ко закону геомет риноскоп про
грессии.

Полученный с помощью модели глиальный компонент с удовле 
творительной точностью 'повторяет волну «в». Разность между ис
ходной ЭРГ и полученной волной «в» может быть идентифицирова
на с волной <а» и осдилл я торным потенциалом элсктрорегннограм- 
мы Полученный в виде разности компоненч ЭРГ может генери
роваться или одним или несколькими процессами, происходящими в 
сетчатке. Предварительные иссле юзания позволяют допустить, чю 
она является результатом одного процесса.
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