Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 11, ś. 825 { 829 cfl 2012 č. 10 ďěłăąř£

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ňşńĳšĺśšăąĺńĳŋőśšĺ ć ňőďěńĺ ŋěľřőŋă ś śěšěćőľ őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿

Ć. Ą. Łăğăŋűěć^{1)}, C. đ. Čőřďńěěćă, C. Ć. Śšăśěŋłő, Ă. İ. Ďĺš£šěć

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ Ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋ.Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŋĺęěčőřőďśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ńőąăůěćśłőčő, 603950 Ŋ.Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

German Center for Neurodegenerative Diseases, Magdeburg, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 őłš£ąř£ 2012 č.

Ĺğşůăěšś£ ďĺŋăňĺłă ŋěľřőŋŋőčő čěŋěřăšőřă ś ŕěšńěľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ, ťőřňĺřşěňőľ ğă śůěš řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śĺčŋăńă ŕő ŋěľřőŋŋőľ śěšĺ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő šăłă£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćń£šĳ řěčşńĺřőćăŋĺě ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ ŋěľřőŋă ć şśńőćĺ£ţ śěšěćőľ śĺčŋăńĺğăűĺĺ, śšăąĺńĺğĺřş£ őŕřěďěńěŋŋżľ şřőćěŋĳ śřěďŋěľ ůăśšőšż čěŋěřăűĺĺ. Łřőňě šőčő, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ďĺŋăňĺłă ŋěľřőŋă śšăŋőćĺšś£ ąĺśšăąĺńĳŋőľ ś ďćşň£ şśšőľůĺćżňĺ śšăűĺőŋăřŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ řăğńĺůŋżň śřěďŋĺň ůăśšőšăň čěŋěřăűĺĺ łőńěąăŋĺľ.

Ććěďěŋĺě. Ĺśśńěďőćăŋĺě ňěţăŋĺğňőć čěŋěřăűĺĺ ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śĺčŋăńőć ć ŋěľřőŋŋżţ śěš£ţ ňőğčă őšŋőśĺšś£ ł ř£ďş łń¿ůěćżţ ňěęďĺśűĺŕńĺŋăřŋżţ ğăďăů śőćřěňěŋŋőľ ŋăşłĺ. İšĺ ňěţăŋĺğňż őŕřěďěń£- ¿šś£ śšřşłšşřŋő-ťşŋłűĺőŋăńĳŋőľ őřčăŋĺğăűĺěľ ŋěľřőŋŋżţ śĺśšěň, ńěęăźĺţ ć őśŋőćě ćżśÿĺţ łőčŋĺšĺćŋżţ ťşŋłűĺľ őąşůěŋĺ£ ĺ ŕăň£šĺ [1, 2].

Ř£ď šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš ŕőśńěďŋĺţ ńěš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŋěľřőŋŋżě śěšĺ śŕőśőąŋż ťőřňĺřőćăšĳ ŕăššěřŋż ăłšĺćŋőśšĺ ůřěğćżůăľŋő śńőęŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ, łőšőřżě, őďŋăłő, őąńăďă¿š ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ ŕőćšőř£ěňőśšĺ (ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ) ćő ćřěňěŋĺ [3, 4]. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕăššěřŋă őŕřěďěń£ěšś£ čěŋěřăűĺěľ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺ ĺţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺěň ůěřěğ śńőęŋş¿ ăřţĺšěłšşřş ňěęŋěľřőŋŋżţ (śĺŋăŕšĺůěśłĺţ) ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Śěšěćżě ăřţĺšěłšşřż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŋăńĺůĺěň řěłşřřěŋšŋżţ őąřăšŋżţ ść£ğěľ, łőšőřżě, łăł śůĺšăěšś£, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋż ś ğăŕőňĺŋăŋĺěň ĺŋťőřňăűĺĺ { ŕăň£šĳ¿ [5]. Šăłĺě ść£ğĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ňşńĳšĺśšăąĺńĳŋżň řěęĺňăň čěŋěřăűĺĺ [6, 7], śěčňěŋšĺřőćăŋĺ¿ ĺŋťőřňăűĺĺ [8], ťăğőćőľ ĺ ůăśšőšŋőľ śěńěłűĺĺ śěŋśőřŋżţ śĺčŋăńőć [9]. Ňěţăŋĺğňż ¡šĺţ ŕřőűěśśőć, ă šăłęě ŕřĺŋűĺŕż őřčăŋĺğăűĺĺ šăłĺţ ŕşšěľ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ďő łőŋűă ŋě £śŋż. Őŋĺ śőśšăćń£¿š őďŋş ĺğ őśŋőćŋżţ ŕřőąńěň ŋăşłĺ ő ňőğčě.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ĺśśńěďşěň ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ śřěďŋěľ ůăśšőšőľ čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśőć ŋěľřőŋőň ć śěšĺ ğă śůěš őąřăšŋőľ ść£ğĺ, ťőřňĺřşěňőľ ůěřěğ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă

1)e-mail: kazantsev@neuro.nnov.ru

ŕő śĺŋăŕšĺůěśłőľ ăřţĺšěłšşřě śěšĺ. Ňőďěńĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěľřőŋŋżľ čěŋěřăšőř, ŋăţőď£źĺľś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ĺňŕşńĳśŋőčő ÿşňőćőčő śĺčŋăńă, ňőďěńĺřş¿źěčő ćţőďŋżě śĺŋăŕšĺůěśłĺě šőłĺ őš ďřşčĺţ ŋěľřőŋőć śěšĺ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćżţőďŋőľ śĺčŋăń, řăśŕřőśšřăŋ££śĳ ůěřěğ śńőęŋş¿ śšřşłšşřş ďĺćěřčěŋšŋżţ ĺ łőŋćěřčěŋšŋżţ śĺŋăŕšĺůěśłĺţ ść£- ğěľ, ćőğćřăźăěšś£ ŋă ćţőď čěŋěřăšőřă. İšő őğŋăůăěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺě łőřřěń£űĺľ ňěęďş ćţőďőň ĺ ćżţőďőň. Őłăğżćăěšś£, ůšő šăłă£ łőřřěń£űĺ£ śŕőśőąŋă őąěśŕěůĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőďďěřęăŋĺě őŕřěďěńěŋŋőčő şřőćŋ£ ůăśšőšż čěŋěřăűĺĺ, ŕřěďőšćřăźă£ čĺŕő- ĺ čĺŕěřćőğąşęďěŋĺě ŋěľřőŋă. Ąőńěě šőčő, ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ śěšěćă£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšş ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ { śőśşźěśšćőćăŋĺ¿ ďćşţ şśšőľůĺćżţ śőśšő£ŋĺľ ś řăğńĺůŋżňĺ şřőćŋ£ňĺ ăłšĺćŋőśšĺ. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ĺňěěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ğăŕőňĺŋăŋĺ£ ůăśšőšŋő-łőďĺřőćăŋŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ.

2. Ňőďěńĳ. Ňőďěńĳ ŋěľřőŋŋőčő čěŋěřăšőřă ś śěšěćőľ őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś. 1a. Ćţőď ŋěľřőŋă ťőřňĺřşěšś£ ğă śůěš śĺŋăŕšĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć, řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŕő ďěŋďřĺšŋőňş ďěřěćş. Łăęďżľ ńőłăńĳŋżľ łőŋšăłš ć őąźěň śńşůăě ťőřňĺřşěšś£ őš řăğńĺůŋżţ ŋěľřőŋőć śěšĺ. Ĺňŕşńĳśŋżľ śĺčŋăń őš ¡šĺţ ŋěľřőŋőć ŕřĺćőďĺš ł ńőłăńĳŋżň ćőğňşźěŋĺ£ň ňěňąřăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă łńěšłĺ ć ďěŋďřĺšăţ, łőšőřżě ĺŋšěčřĺřş¿šś£ ć šěńě łńěšłĺ. Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ŕőřőčă ćőğąşęďěŋĺ£ ŋěľřőŋŋżľ čěŋěřăšőř ťőřňĺřşěš ĺňŕşńĳś őšłńĺłă, łőšőřżľ ďăńěě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŕő śěšĺ. İšőš śĺčŋăń ňőęěš ăłšĺćĺřőćăšĳ řăğńĺůŋżě ŕşšĺ śĺŋăŕšĺůěśłőľ ŕěřěďăůĺ śĺčŋăńă ğă śůěš ďĺćěřčěŋšŋżţ ĺ łőŋćěřčěŋšŋżţ ść£ğěľ. Ć őąźěň śńşůăě ůăśšĳ ¡šĺţ ŕşšěľ ňőęěš šăłęě őąřăšŋő ŕřőěűĺřőćăšĳś£ ŋă ćţőď ŋěľřőŋă, ťőřňĺřş£ őąřăšŋş¿ ść£ğĳ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 825

Řĺś. 1. (a) { Ňőďěńĳ ŋěľřőŋŋőčő čěŋěřăšőřă ś śěšěćőľ őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿. Őąřăšŋă£ ść£ğĳ őřčăŋĺğşěšś£ ŕőśřěďśšćőň ńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ůăśšőšőľ ćţőďŋőčő ŕşăśśőŋőćśłőčő śĺčŋăńă ĺ ůăśšőšőľ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ (ŋă ĺŋšěřćăńě 1 ś) ůăśšőšż ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ŋěľřőŋă (ňőďěńĳ Ţőďęłĺŋă{Ţăłśńĺ ŕřĺ śšăŋďăřšŋżţ ŕăřăňěšřăţ [10]) őš śřěďŋěľ ůăśšőšż ćţőďŋőľ ŕşăśśőŋőćśłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ĺ ěě ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ńőčĺśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ

Ć ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ńőłăńĳŋżě śĺŋăŕšĺůěśłĺě ćţőďż ŋěłőřřěńĺřőćăŋż ňěęďş śőąőľ ĺ őŕĺśżćă¿šś£ ŕşăśśőŋőćśłőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ śő śřěďŋěľ ůăśšőšőľ f_{in}. Ďĺŋăňĺłă ňěňąřăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋěľřőŋă őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ Ţőďęłĺŋă{Ţăłśńĺ ś ćţőďŋżň śĺŋăŕšĺůěśłĺň šőłőň:

I_{syn} = (_{IEP SC , ěśńĺ tk < t < tk + τ,} 0 ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ, (1) čďě τ ¸ 1 ňś { ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă. Ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ t_k řăśŕřěďěńěŋż ŕő Ŕşăśśőŋş. Őŋĺ śőőšćěšśšćş¿š ŕřĺţőďş ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă śĺŋăŕšĺůěśłĺě łőŋšăłšż, . Ğŋăůěŋĺ£ I_{EP SC} (k) śőőšćěšśšćş- ¿š ăňŕńĺšşďăň ŕőśšśĺŋăŕšĺůěśłĺţ šőłőć, řăśŕřěďěńěŋĺě łőšőřżţ śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ąńĺğłő ł G-řăśŕřěďěńěŋĺ¿. Śřěďŋ££ ůăśšőšă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ćżţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć ¡šőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺ őš ůăśšőšż ćţőďŋőčő śĺčŋăńă. Ňőďěńĺřőćăŋĺě şřăćŋěŋĺľ Ţőďęłĺŋă{Ţăłśńĺ ś ćţőďŋżň šőłőň (1) ŕőłăğăńő, ůšő śřěďŋ££ ůăśšőšă őšłńĺłă ąńĺğłă ł ŋěłőšőřőľ łřĺćőľ, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋă ńőčĺśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ: f_{out} = Q(f_{in}) (řĺś. 1b). Šăłĺň őąřăğőň, ďĺŋăňĺłş śřěďŋěľ ůăśšőšż ŋěľřőŋŋőčő čěŋěřăšőřă ňőęŋő ŕřĺąńĺęěŋŋő őŕĺśăšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

df_{out} dt = α_f [Q(f_{in}) � f_{out}], (2)

čďě α_f ğăďăěš śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ćżţőďŋőľ ůăśšőšż ł śšăűĺőŋăřŋżň ğŋăůěŋĺ£ň Q(f_{in}) ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋőľ őłŋă şśřěďŋěŋĺ£ (α_f ¸ 0.001 ňś^{−1} ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŋă ĺŋšěřćăńě 1 ś).

3. Śěšěćőě řěčşńĺřőćăŋĺě ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ ŋěľřőŋă. Řăśśňőšřĺň ďĺŋăňĺłş ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ śěšĳ. §śŋő, ůšő łăęďżľ ĺňŕşńĳś ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ďĺćěřčěŋšŋş¿/łőŋćěřčěŋšŋş¿ śĺŋăŕšĺůěśłş¿ ăřţĺšěłšşřş ňőęěš ążšĳ ŕřěőąřăğőćăŋ ć ďőśšăšőůŋő śńőęŋżě ćřěňěŋŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć. C şůěšőň ĺğňěŋ£¿źĺţś£ ćő ćřěňěŋĺ śĺŋăŕšĺůěśłĺţ ść£- ğěľ (śĺŋăŕšĺůěśłă£ ŕńăśšĺůŋőśšĳ) őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńĺšĳ ťşŋłűĺ¿ šăłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćř£ď ńĺ ćőğňőęŋő. Ć řăňłăţ ůăśšőšŋőľ ňőďěńĺ ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ śěšěćőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ śĺčŋăń ŋă ćţőďě ąşďěš łőřřěńĺřőćăŋ ś ćżţőďŋżň śĺčŋăńőň ś ŋěłőšőřżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň łőřřěń£űĺĺ. Šăłş¿ ćğăĺňőść£ğĳ ńěčłő ŕřěďśšăćĺšĳ ć řăňłăţ śńěďş- ¿źěľ ńĺŋěľŋőľ ňőďěńĺ: df_{in} dt = α_N (K_N f_{out} + f_0 � f_{in}), (3)

čďě K_N { łő¡ťťĺűĺěŋš łőřřěń£űĺĺ (śěšěćőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ), α_N [ňś^{−1}] { ŕăřăňěšř, őŕřěďěń£¿źĺľ ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ŕřőćěďěŋĺ£ śĺčŋăńă ůěřěğ śěšĳ, f_0 { ůăśšőšă śŕőŋšăŋŋżţ śěšěćżţ ćőğďěľśšćĺľ (ŋě łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ś ćżţőďŋżň śĺčŋăńőň ďăŋŋőčő ŋěľřőŋă).

Řăśśňőšřĺň ďĺŋăňĺłş ňőďěńĺ (2), (3) ŋă ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ (f_{in}f_{out}). Śőśšő£ŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ őŕřěďěń£- ¿šś£ šőůłăňĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ čńăćŋżţ ĺğőłńĺŋ (řĺś. 2) ĺ śőőšćěšśšćş¿š łőřŋ£ň şřăćŋěŋĺ£

K_N Q(f_{in}) + f_0 � f_{in} = 0. (4)

Ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřőć K_N ĺ f_0 śĺśšěňă (2), (3) ňőęěš ĺňěšĳ őš őďŋőčő ďő šřěţ śőśšő£ŋĺľ řăćŋőćěśĺ£, şśšőľůĺćőśšĳ łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćőň

Q^′(f^∗_{in}) < 1/K_N . (5)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 2. Łăůěśšćěŋŋőě řăğąĺěŋĺě ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ ŋă šřăěłšőřĺĺ ć ňőďěńĺ (2), (3). (a) { Ňőŋőśšăąĺńĳŋă£ ďĺŋăňĺłă. (b) { Ąĺśšăąĺńĳŋă£ ďĺŋăňĺłă

Šăłĺň őąřăğőň, ć ňőďěńĺ řěăńĺğş¿šś£ ďćă őśŋőćŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ řěęĺňă: ňőŋőśšăąĺńĳŋżľ ś ěďĺŋśšćěŋŋżň şśšőľůĺćżň şğńőň ĺ ąĺśšăąĺńĳŋżľ ś ďćşň£ şśšőľůĺćżňĺ şğńăňĺ, őąńăśšĺ ŕřĺš£ęěŋĺ£ łőšőřżţ řăğďěńěŋż śěďńőćżň śőśšő£ŋĺěň řăćŋőćěśĺ£. Ŕěřěţőďż ňěęďş řěęĺňăňĺ őśşźěśšćń£¿šś£ ůěřěğ ąĺťşřłăűĺ¿ śěďńă-şğńă. Ąĺťşřłăűĺőŋŋă£ ďĺăčřăňňă śőśšő£ŋĺľ řăćŋőćěśĺ£ ňőďěńĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś. 3a. Ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ łő¡ťťĺűĺěŋšă őąřăšŋőľ ść£- ğĺ K_N śřěďŋ££ ůăśšőšă łőńěąăŋĺľ ňăńă ĺ őŕřěďěń£- ěšś£ ć őśŋőćŋőň ůăśšőšőľ f_0. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ K_N ňőďěńĳ ŕěřěţőďĺš ć ąĺśšăąĺńĳŋżľ řěęĺň. Ŕő£ćń£- ěšś£ şśšőľůĺćőě śőśšő£ŋĺě řăćŋőćěśĺ£, śőőšćěšśšćş- ¿źěě śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłőľ śřěďŋěľ ůăśšőšě łőńěąăŋĺľ. Ŕěřěţőďż ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ňőčşš őśşźěśšćń£šĳś£ ğă śůěš ćţőďŋżţ ćőğďěľśšćĺľ, ğăďăćăěňżţ, ŋăŕřĺňěř, ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ŕăřăňěšřă f_0, ŋě ğăćĺś£źěčő őš śěšěćőľ ďĺŋăňĺłĺ. Řĺśşŋőł 3b ĺńń¿śšřĺřşěš řăğąĺěŋĺě ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřőć ŋă őąńăśšĺ, őšćěůă¿źĺě řăğńĺůŋżň ďĺŋăňĺůěśłĺň řěęĺňăň. Ďćě

Řĺś. 3. (a) { Őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłă£ ąĺťşřłăűĺőŋŋă£ ďĺăčřăňňă. (b) { Řăğąĺěŋĺě ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřőć ŋă őąńăśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğńĺůŋżň ďĺŋăňĺůěśłĺň řěęĺňăň. Śěřă£ őąńăśšĳ śőőšćěšśšćşěš ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ. Ć łăůěśšćě ňőďěńĺ ŋěľřőŋă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ Ţőďęłĺŋă{Ţăłśńĺ śő śšăŋďăřšŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ [10]

ąĺťşřłăűĺőŋŋżě łřĺćżě, śőőšćěšśšćş¿źĺě ąĺťşřłăűĺ£ň śěďńă-şğńă, ćżďěń£¿š őąńăśšĳ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ. İšĺ łřĺćżě śţőď£šś£ ć šőůłş łőřăğňěřŋőśšĺ 2, őšćěůă¿źş¿ šřěţłřăšŋőňş řăćŋőćěśĺ¿ ŋă ŕńőśłőśšĺ.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ¡ťťěłšż ąĺśšăąĺńĳŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă čěŋěřăšőř ćŋěÿŋĺň śĺčŋăńőň. Ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő šăłőě ćőğďěľśšćĺě łőďĺřşěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň ůăśšőšŋőľ łőňŕőŋěŋšż, ŋě ğăćĺś£źěľ őš śěšěćőľ ďĺŋăňĺłĺ, —f_0(t) = f_0 + f_1(t), čďě f_1(t) { ŕř£ňőşčőńĳŋżľ ĺňŕşńĳś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ T_1 ś ăňŕńĺšşďőľ A_1. Ćţőďŋőľ śĺčŋăń, šăłĺň őąřăğőň, ąşďěš ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ ŕşăśśőŋőćśłş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ś ĺğňěŋ£ěňőľ śřěďŋěľ ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ (řĺś. 4a). Řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă K_N ďőśšăšőůŋő ňăńő ĺ ŋěľřőŋŋżľ čěŋěřăšőř ŋăţőďĺšś£ ć ňőŋőśšăąĺńĳŋőň řěęĺňě (śň. řĺś. 2). Ŋă ĺŋšěřćă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 4. Śĺčŋăń ŋěľřőŋŋőčő čěŋěřăšőřă ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŕř£ňőşčőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő śĺčŋăńă f1(t) ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőň łő¡ťťĺűĺěŋšě śěšěćőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ, KN = 5 (ă) ĺ ć şśńőćĺ£ţ ąĺśšăąĺńĳŋőľ ďĺŋăňĺłĺ, KN = 17 (b); f0 = 0.1. Ć łăůěśšćě ňőďěńĺ ŋěľřőŋă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ Ţőďęłĺŋă{Ţăłśńĺ śő śšăŋďăřšŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ [10]

ńě śńěďőćăŋĺ£ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ůăśšőšă ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ćőğřăśšăěš ć śőőšćěšśšćĺě ś ćěńĺůĺŋăňĺ A_1 ĺ T_1. Ŕő őłőŋůăŋĺĺ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă őŋă ŕăďăěš ďő ćěńĺůĺŋ, őŕřěďěń£ěňżţ śŕőŋšăŋŋőľ ăłšĺćŋőśšĳ¿ f_0. Ąőńěě ĺŋšěřěśěŋ śńşůăľ ąĺśšăąĺńĳŋőľ ďĺŋăňĺłĺ. Ŕő őłőŋůăŋĺĺ ĺňŕşńĳśă śĺśšěňă őśšăěšś£ ć şśšőľůĺćőň śőśšő£ŋĺĺ, őšćěůă¿źěň śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ůăśšőšě čěŋěřăűĺĺ (řĺś. 4b). Šăłĺň őąřăğőň, śěšěćőľ ŋěľřőŋŋżľ čěŋěřăšőř ŕőďőąŋő šřĺččěřŋżň śĺśšěňăň śŕőśőąěŋ ğăŕőňĺŋăšĳ śőśšő£ŋĺ£ ćżśőłőľ ĺńĺ ŋĺğłőľ ăłšĺćŋőśšĺ. Őůěćĺďŋő, ůšő ćőğňőęěŋ ĺ őąřăšŋżľ ŕěřěţőď ŕřĺ šőřňőğŋőň (ŕőďăćń£¿źěň) ćţőďŋőň ćőğďěľśšćĺĺ, śŋĺęă¿źěň ćěřő£šŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ őšćěšŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

4. Őąśşęďěŋĺě. Ĺšăł, ć řăąőšě řăśśňőšřěŋ ¡ťťěłš ćőğďěľśšćĺ£ ŋěľřőŋŋőľ śěšĺ ŋă ďĺŋăňĺłş ŋěľřőŋŋőčő čěŋěřăšőřă. Ŕőśłőńĳłş śĺčŋăń ćţőďă ŋěľřőŋă ťőřňĺřşěšś£ ćőğďěľśšćĺ£ňĺ, ŕřĺţőď£źĺňĺ őš ďřşčĺţ ŋěľřőŋőć śěšĺ ůěřěğ śĺŋăŕšĺůěśłĺě łőŋšăłšż, ă śĺčŋăń ćżţőďă śšĺňşńĺřşěš ¡šĺ ŋěľřőŋż, ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŋěľřőŋă ć şśńőćĺ£ţ śěšěćőľ ăłšĺćŋőśšĺ ďőńęŋă śşźěśšćőćăšĳ ćğăĺňőść£ğĳ ňěęďş ěčő ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ůăśšőšăňĺ. Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě őŋă ćğăĺňőść£ğĳ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ (łőřřěń£űĺĺ) ůăśšőšż ćżţőďă őš ůăśšőšż ćţőďă. Ťőřňĺřşěňă£ šăłĺň őąřăğőň őąřăšŋă£ ść£ğĳ £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ăřţĺšěłšşřż śĺŋăŕšĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć ŋěľřőŋŋőľ śěšĺ.

Ăŋăńĺğ ďĺŋăňĺłĺ ňőďěńĺ ćż£ćĺń ďćă őśŋőćŋżţ ¡ťťěłšă śěšěćőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ.

1. Ăłšĺćŋőśšĳ ŋěľřőŋă (śřěďŋ££ ůăśšőšă čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśőć) ć şśńőćĺ£ţ śěšěćőľ ďĺŋăňĺłĺ őŕřěďěń£ěšś£ şśšőľůĺćżň śőśšő£ŋĺěň řăćŋőćěśĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺň ąăńăŋśş ňěęďş ńőłăńĳŋőľ ăłšĺćŋőśšĳ¿ ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺěň śĺčŋăńă ŋěľřőŋŋőľ śěšĳ¿.

2. Ŋăńĺůĺě ć ŋěľřőŋŋżţ śěš£ţ űĺłńőć řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕő śĺŋăŕšĺůěśłőľ ăřţĺšěłšşřě ść£ğěľ ŕřĺćőďĺš ł ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ { śőśşźěśšćőćăŋĺ¿ ďćşţ şśšőľůĺćżţ şřőćŋěľ ŋěľřőŋŋőľ ăłšĺćŋőśšĺ ć şśńőćĺ£ţ śěšěćőľ ďĺŋăňĺłĺ. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš, ć ůăśšŋőśšĺ, ňőęěš őŕřěďěń£šĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ňşńĳšĺśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć łőřě čőńőćŋőčő ňőğčă [7].

Őšňěšĺň, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ąĺśšăąĺńĳŋőčő řěęĺňă čěŋěřăűĺĺ ŋě ść£ğăŋő śő śńőęŋőśšĳ¿ ńőłăńĳŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŋěľřőŋă, łőšőřă£ ŋă ćřěňěŋăţ şśřěďŋěŋĺ£ (1 ś ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă 1 ňś) őŕĺśżćăěšś£ ňőŋőšőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ůăśšőšż ćżţőďă őš ůăśšőšż ćţőďă. Ść£ğăŋő ęě őŋő ś ¡ťťěłšőň śěšěćżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Šăłă£ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ čőćőřĺš ő ćőğňőęŋőśšĺ ůăśšőšŋőčő łőďĺřőćăŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ŕăň£šĺ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ¡ťťěłš \śěšěćőľ ŕăň£- šĺ" ć ňőďěńĺ £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő čřşążň, ŕőśłőńĳłş ňőďěńĳ ŋě ŕřěďŕőńăčăěš ŋăńĺůĺ£ śŕěűĺťĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ďĺŋăňĺłĺ ńőłăńĳŋőčő ŋěľřőŋă ĺ łőŋłřěšŋőľ śěšěćőľ ăřţĺšěłšşřż. Ŕřěďŕőńăčăěšś£ ńĺÿĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ňşńĳšĺśšăąĺńĳŋőśšĺ ć ňőďěńĺ ŋěľřőŋă ś śěšěćőľ őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿ 829

śşźěśšćőćăŋĺě łőřřěń£űĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćţőďŋőčő ĺ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńőć ŋěľřőŋőć śěšĺ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ ŤŰŔ (łőŋšřăłšż # 11.519.11.1003), čřăŋšőň Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ # ŇĎ-5096.2011.2 ĺ ŕřőčřăňňőľ ŇŁĄ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ.

1. Ďę. Ŋĺłőńńś, Ř. Ňăřšĺŋ, Ą. Ćăńńăś, Ŕ. Ťşłś, Őš ŋěľřőŋă ł ňőğčş, Ĺğď-ćő ŞŘŚŚ, 2003.

2. E. R. Kandel, J. H. Schwartz, and T. Jessell, Principles of Neural Science, Prentice-Hall Intern. Inc., 1991.

3. Y. Ikegaya, G. Aaron, R. Cossart et al., Science 304, 559 (2004).

4. J. D. Rolston, D. A. Wagenaar, and S. M. Potter, Neuroscience 148(1), 294 (2007).

5. J. E. Lisman and M. A. Idiart, Science 267, 1512 (1995). 6. A. A. Koulakov, S. Raghavachari, A. Kepecs, and J.

Lisman, Nature neuroscience 5, 775 (2002).

7. Y. Shu, A. Hasenstaub, and D. A. McCormick, Nature 423, 288 (2003).

8. D. Wang and D. Terman, Neural Comput. 9, 805 (1997). 9. J. C. Magee, Trends Neurosci. 26, 14 (2003). 10. E. M. Izhikevich, Dynamical Systems in Neuroscience:

The Geometry of Excitability and Bursting, USA, MA, Cambridge: The MIT Press, 2007.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012