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Глутаматергическая нейропередача играет важную роль в формировании синаптиче-
ской пластичности, определяющей сознание, память и обучение. Повышенный (эксайто-
токсический) уровень внеклеточного глутамата сопровождает многие нейродегенератив-
ные заболевания и черепно-мозговые травмы.

На основе предложенной ранее модели изолированного синапса [1, 2] в COMSOL
Multiphysics была построена модель изолированного глутаматергического синапса, в ко-
торой пресинаптическое окончание нейрона обладает геометрически выверенной систе-
мой локализации везикул на мембране с вероятными местами выброса нейромедиатора в
соответствии с экспериментальными структурными данными [3].

В соответствии с построенной моделью были определены функциональные парамет-
ры выброса глутамата в синаптическое пространство из разного количества везикул при
различной их локализации, и конвекционная диффузия нейромедиатора в область интер-
стиции с его обратным захватом глутаматными переносчиками. Показано, что перифе-
рический выброс глутамата из малого числа везикул формирует существенно меньшую
амплитуду концентрации нейромедиатора в области локализации рецепторов, по сравне-
нию с центральной локализацией выброса. Кроме того, на концентрацию нейромедиатора
вблизи рецепторов оказывает влияние количество глутаматных переносчиков в описыва-
емой системе.

Результаты моделирования позволяют более детально описать изменение концентра-
ции глутамата в процессе функционирования синаптического контакта и предсказать воз-
можные причины развития эксайтотоксичности.
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