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Как правило, утверждают (и это утверждение часто принимается без оговорок в качестве надёжно установленного положения), что передний фронт движущегося электрического импульса возбуждения – например, нервного импульса, бегущего вдоль аксона, – формируется входящим трансмембранным ионным током, который определяет величину скорости движения фронта, а потому и самого импульса [1, 2]. 

Оказывается, однако, что указанное утверждение является верным лишь отчасти. Рассуждения, опирающиеся на известное «приближение ведущего фронта» («Leading Edge Approximation» [2]) и привлекающие результаты анализа физических механизмов движения автоволн в реакционно-диффузионных системах [3], предсказывают, что волне входящего ионного тока, формирующей надпороговый участок переднего фронта бегущего импульса возбуждения, должна предшествовать упреждающая низкоамплитудная волна выходящего ионного тока. Именно эта упреждающая волна формирует профиль переднего фронта движущегося импульса при значениях трансмембранного потенциала, лежащих ниже порогового значения, и, частично компенсируя сопровождающий входящий ионный ток, вносит «отрицательный вклад» в скорость движения импульса. В приближении ведущего фронта эта скорость определяется не самой силой надпорогового входящего тока, а дисбалансом между этой силой и силой упреждающего подпорогового выходящего тока.

Мы подтвердили представленные соображения в численных экспериментах с дифференциальными уравнениями в частных производных Ходжкина – Хаксли, описывающими нервную проводимость, и численно исследовали связь параметров упреждающего подпорогового выходящего ионного тока с параметрами, характеризующими динамику движения нервного импульса.
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