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Октопусные нейроны (ОН) кохлеарных ядер (КЯ) слуховой системы продолговатого
мозга млекопитающих способны с высокой временной точностью и частотой передавать
информацию о возникновении быстрых звуков, щелчков [2]. Одно из свойств ОН, обеспе-
чивающих их точность и быстроту — наличие частично активированных в покое мощных
трансмембранных ионных токов. Высокая проводимость мембраны ОН и их способность
генерировать потенциалы действия (ПД) на необычайно высокой частоте (до 1000 Гц)
должны сопровождаться значительными энергозатратами, так как основная доля энергии
нейронов тратится на поддержание и восстановление трансмембранных ионных градиен-
тов [1].

Настоящая работа посвящена теоретической оценке энергозатрат ОН. Для этого ис-
пользуется метод, основанный на расчете мощности эквивалентной электрической цепи
модели нейрона [4]. С использованием точечных моделей [5] оцениваются энергозатраты
ОН в контексте других нейронов КЯ. Для уточнения расчетов и сравнения энергозатрат
ОН и нейронов других областей мозга [3] используется распределенная модель ОН [6].

Результаты показывают, что одному ОН требуется ∼1.5*109 АТФ/с для поддержания
потенциала покоя, что на 1-3 порядка больше, чем энергозатраты других нейронов КЯ и
в разы — чем энергозатраты клеток Пуркинье и пирамидальных нейронов коры больших
полушарий. При генерации ПД энергозатраты ОН возрастают в 4 раза; почти совпадают
с энергозатратами клеток Пуркинье и вчетверо превосходит таковые пирамидальных ней-
ронов. Большая часть энергозатрат ОН обусловлена ионными токами, обеспечивающими
высокую точность. Однако, из-за их малочисленности, вклад всех ОН в энергозатраты
КЯ составляет несколько процентов.

Таким образом, высокоточное кодирование быстрых звуков ОН-ми требует больших энер-
гозатрат. Следовательно, ОН должны быть более чувствительными к нарушению достав-
ки питательных веществ, чем другие нейроны, что, возможно, обусловило ограничение
количества таких «энергичных» нейронов.
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