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Общепринятая концепция состоит в том, что передний фронт нервного импульса, бегущего вдоль аксона, формируется входящим трансмембранным ионным током, и именно этот ток определяет величину скорости движения фронта.

Однако это положение является верным лишь отчасти: соображения, опирающиеся на анализ физического механизма движения автоволны [1], предсказывают, что волне входящего ионного тока, формирующей надпороговый участок переднего фронта импульса, должна предшествовать упреждающая низкоамплитудная волна выходящего ионного тока. Именно эта упреждающая волна формирует профиль фронта бегущего импульса при значениях трансмембранного потенциала, лежащих ниже порогового значения, и именно дисбаланс сил упреждающего подпорогового выходящего и сопровождающего входящего надпорогового ионных токов определяет скорость движения импульса.

Численные эксперименты, выполненные нами с привлечением полной системы уравнений нервной проводимости Ходжкина – Хаксли [2], подтверждают вышесказанное и поднимают вопрос об адекватной модификации известных математических моделей генератора ионного тока [3, 4], допускающих аналитические вычисления «руками». 

В этих моделях бегущий импульс возбуждения – потенциал действия (ПД), распространяющийся вдоль нервного волокна, формируется входящим [3, 4] и последующим выходящим [4] ионными токами, которые имеют вид прямоугольных импульсов с заданными силами и длительностями, вводимыми в модель в качестве параметров. Такая упрощённая схема позволяет проинтегрировать дифференциальное уравнение движения ПД до конца и получить аналитическую формулу для собственной скорости ПД как функцию параметров модели. 

Отметим, однако, что наличие выходящего подпорогового тока, опережающего по времени выходящий ионный ток, в вышеупомянутых моделях никак не учитывалось. Между тем, этот ток, как было отмечено выше, должен существенно влиять на динамику движения ПД. В настоящей работе предложена модификация вышеупомянутых моделей, учитывающая существование упреждающего выходящего ионного тока. Последний описывается по схеме [3, 4] – в виде прямоугольного импульса конечных силы и длительности, предшествующего импульсу входящего тока. На основе указанной модификации были аналитически проинтегрировано уравнение движения ПД и проведён анализ характеристик распространения ПД вдоль одномерного возбудимого волокна. 
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