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Э. А. МАНУКЯН

ЗАВИСИМОСТЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОТЕНЦИАЛОВ 
ПЕРИФЕРИЧЕСКОГО ОТДЕЛА СЛУХОВОГО АНАЛИЗАТОРА 

ОТ СОСТОЯНИЯ ТКАНЕВЫХ SH-ГРУПП

Известно, что сульфгидрильные группы играют важную роль в ходе 
различных физиологических процессов [3, 5, 6 и т. д.]. Имеется также 
фактический материал по значению SH-групп в функциях зрительного 
анализатора. К нему относятся работы Уолда и Броуна [II] по амперо
метрическому определению SH-групп в растворе родопсина при его осве
щении, В. Зикеля и Г. Г. Демирчогляна [2] на изолированной сетчатке 
лягушки, Жулио [8] на сетчатке насекомых.

Значение сульфгидрильных групп в слуховом восприятии вытекает 
из работ Т. А. Сперанской [4] по токсическому действию на слух стреп
томицина как результата блокирования SH-групп, Я- А. Винникова и 
Л. К. Титовой [1] по гистохимическому обнаружению скопления сульф
гидрильных групп в рецепторных клетках, нервных элементах и законо
мерных изменениях их концентрации при звуковом воздействии.

Представляет интерес изучение особенностей влияния блокирования 
сульфгидрильных групп на электрофизиологическую характеристику 
ответов периферического отдела слухового анализатора. Изучению этого 
вопроса посвящена данная работа.

Методика. Опыты были поставлены на 38 кошках, наркоз—в/б вве
дение нембутала (45 мг/кг). Кожа разрезалась по боковой поверхности 
шеи животного на 1 см ниже ушной раковины. Шейные мышцы расслаи
вались, обнажалась bulla ossea и вскрывалась, чтобы возможен был 
доступ к круглому окну улитки.

Активный электрод—серебряная проволока диаметром 0,1 мм, за
кругленная на конце ■—осторожно помещался на мембрану круглого 
окна. Индифферентный электрод—стальная мгла—вкалывался в мыш
цы у операционной раны. Животное укреплялось в специальном станке 
и помещалось в экранированную, звуконепроницаемую камеру, размера
ми 72 см, 52 и 43 см. В течение опыта через каждые 5 мин. двери камеры 
открывались для обмена воздуха.

В качестве звукового раздражителя служили короткие звуковые 
щелчки. Для получения щелчков использовался генератор прямоуголь
ных электрических импульсов. Длительность импульса—0,15 м/сек.

Звуковым излучателем служил электродинамический громкоговори
тель типа ЗГД-15, помещаемый на расстоянии 12 см от уха животного. 
Характеристика камеры с громкоговорителем измерялась конденсатор
ным микрофоном. Первое колебание звукового щелчка имело достаточно
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Рис. 1. Осцилограммы потенциалов, 
возникающих на щелчок интенсив
ностью 45 дб: а) в норме, б) после 
физиологического раствора в) сразу 
после 5 мин. воздействия 3.10—3 г/мл 
раствором СбС12, г) через 15 мин. 
после воздействия раствором ци
стеина, д) отметка времени — 

100 мксек., 350 мкв.

большую амплитуду по сравнению с остальными и длилось около- 
0,3 м/сек. Сила щелчка регулировалась с помощью аттенюатора. Приме
няли щелчки с интенсивностью 45 дб, 55 дб и 65 до.

Для регистрации потенциалов применялся осциллограф С1-19 и уси
литель УБШ-01 с прямолинейной характеристикой от 10 до 10 000 ги.

С экрана осциллографа потенциалы фо
тографировались.

Как блокатор БН-групп применялся 
СбСК (растворитель — физиологический 
раствор) в концентрациях 6-Ю՜4, 3-10;!,. 
6-10՜3 г/мл.

Для его введения использовалась ме
тодика наложения химического вещества 
ватным шариком на мембрану круглого 
окна улитки [10].

По гистохимическим данным работы 
В. Ф. Ундрица [7], введение в буллу хими
ческих веществ в первую очередь отра
жалось на волосковых клетках даже тог
да, когда мембраны и нервные элементы 
еще не обнаруживали видимых измене
ний.

По данным Я. А. Винникова и Л. К. 
Титовой [1], БН-группы скоплены в волос
ковых клетках, нервных окончаниях, 
клетках-столбах и, следовательно, при 
прикладывании на круглое окно веще
ство, проникая внутрь улитки, будет дей
ствовать на эти клетки.

Ватный шарик, смоченный в. раство
ре СбСЬ, прикладывали к круглому окну 
на 5 или 10 мин. После того, как он уда
лялся, круглое окно промывалось с помо
щью ватки, смоченной физиологическим 
раствором, и промакалось. Для контроля 
в каждом опыте использовали физиологи
ческий раствор. Как восстановитель 5Н- 
групп употреблялся цистеин в разведении 
1 : 1000, вносимый тем же способом.

Ввиду того, что амплитуда потенциа
лов зависит от местоположения электро

да на мембране, электрод, сдвигаемый с мембраны круглого окна при 
введении СбСК, после отсасывания помещался на то же самое место 
мембраны; в части опытов—не сдвигался с места при введении СдС12.

Запись потенциалов производилась в норме, после действия физио-
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логического раствора, сразу же, через 30 мин., 1 час после удаления ра
створа СдС12 с мембраны круглого окна и после цистеина.

Результаты. Запись потенциалов после воздействия физиологиче
ским раствором показала лишь изменения амплитуды потенциалов, в 

Рис. 2а. Изменение амплитуды первого нерв
ного компонента в ответ на щелчки интен
сивностью 45, 55, 65 дб после 5 мин. воздей
ствия раствором СбС12: 1) норма, 2) после 

6-Ю՜4 г/мл, 3) после З-Ю՜՜3 г/мл,
4) после 6-10՜3 г. мл.

Рис. 26. Изменение амплитуды микро
фонного компонента после 5 мин. воз
действия раствором СбС1։. Обозначе

ния те же, что и на рис. 2а.

1

среднем, на ±5% (рис. 1). После воздействия СсЮг амплитуда, латент
ный период и длительность нервного потенциала претерпевают законо
мерные изменения. Амплитуда как микрофонного, так и нервного ком
понентов падала при всех испытанных концентрациях СдС12 (рис. 2а, 26). 
При концентрации Сс1С12—3.10՜3 г/мл амплитуды микрофонного и нерв
ного компонентов, измеренные сразу же после воздействия, падали в сред
нем до 53% первоначального уровня. Падение было֊ одинаковым как для 
нервного, так и для микрофонного компонентов у 70% животных, нерв
ный компонент страдал больше у 20, а микрофонный—у 10% подопыт
ных животных. При концентрации 6 . 10՜3 г/мл потенциалы падали до 
25% первоначальной величины, а при 6. 10՜4 г/мл до 75%. В величине 
падения микрофонного и нервного компонентов существенной разницы 
отмечено не было. В течение одного часа после удаления раствора с
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мембраны круглого окна амплитуда потенциалов продолжала падать. 
Так, при концентрации 6. 10 г/мл она доходила до 3—10% первона
чальной амплитуды, а при 6. 10՜* г/мл изменялась очень мало, иногда
оставаясь на прежнем уровне.

Рис. 3. Изменение латентного периода 
нервных потенциалов после 5 мин. воз
действия раствором СбС12. Обозначе

ния те же, что и на рис. 2а.

45,55,65 ДБ

Рис. 4. Изменения длительности проте
кания первого нервного компонента 
после 5 мин. воздействия раствором 
СбС!2. Обозначения те же, что и на 

рис. 1.

Л атентный период нервного потенциала при СбС12 3 . 10՜3 г/мл увели
чивался на 8—16% У большинства животных, у остальных (20% жи
вотных) он не изменялся. При концентрации СсГС12 6. 10 ~3 г/мл латент
ный период увеличивается на 30%, а при 6 . 10 4 г/мл на 2—7% (рис. 3), 
или совсем не изменялся у меньшей части животных. В течение часа пос
ле очищения мембраны круглого окна латентный период оставался на 
прежнем уровне.

Длительность первого нервного компонента также увеличивается 
(рис. 4): при концентрации 3 . 10՜3 г/мл на 4—16%, при 6 . 10՜3 г/мл 

на 20, при 6-Ю՜4 г/мл на 2—8°/0.
Изменение амплитуды микрофонного и нервного компонентов более 

всего выражены при интенсивности 65 дб.
Цистеин в разведении 1 : 1000 восстанавливал амплитуду, длитель

ность и латентный период потенциалов до 100 % после воздействия С(1С12 
в концентрации 6 . 10՜4 г/мл, а применение цистеина через 30 мин. после 
СдСЦ—6.10՜3 г/мл уже не восстанавливало их, хотя дальнейшего па
дения потенциалов не наблюдалось.

Обсуждение. Падение амплитуды обычно резистентного микрофон
ного компонента в той же степени, что и нервного говорит о том, что 
СсЮз вызывает изменения в волосковых клетках, генерирующих микро
фонный потенциал. Это согласуется с гистохимическими данными Я. А. 
Винникова и Л. К. Титовой [1], которые нашли БН-группы в большом 
количестве в волосковых клетках.
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Удлинение латентного периода нервного потенциала на 30% указы
вает на глубокие изменения в процессах перехода возбуждения с рецеп
торной клетки на нервные окончания. Увеличение длительности проте
кания первого нервного компонента предполагает изменение проводи
мости в нервных волокнах.

Имелась тенденция наибольшего изменения амплитуды микрофон
ного и нервного компонентов при 65 дб, однако четких различий в из
менениях по интенсивностям не наблюдалось. Это согласуется с данны
ми Иозефа и Хавкинса [9] о нелинейной зависимости величины микро
фонного и нервного потенциалов от воздействия стрептомицина, если 
учесть данные Т. А. Сперанской [4] о том, что стрептомицин действует 
как блокатор 5Н-групп. В дальнейших исследованиях необходимы опы
ты с применением различных интенсивностей звука в более широком 
диапазоне.

После цистеина наблюдалось некоторое восстановление потенциа
лов, чего не было после физиологического раствора. Такой эффект гово
рит о том, что СбСЬ действовал именно как блокатор 5Н-групп и прямо 
на те клетки, которые содержат сульфгидрильные группы.

Выводы

Блокирование 8Н֊групп раствором ՇՃՕշ вызывает падение ампли
туды микрофонного и нервного компонентов потенциалов улитки кошки 
почти в одинаковой степени, увеличение латентного периода нервного 
потенциала и длительности первого нервного компонента (на 30% при 
6. 10 3 г/мл концентрации СйС12).

Применение цистеина (в конце I : 1000) приводит к некоторому вос
становлению амплитуды, а также длительности и латентного периода по
тенциалов.
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ԼՍՈՂԱԿԱՆ ԱՆԱԼԻԶԱՏՈՐԻ ԾԱՅՐԱՄԱՍԱՅԻՆ 2ԱՏՎԱԾԻ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ 
ՊՈՏԵՆՑԻԱԼՆԵՐԻ ԿԱԽՈՒՄԸ ՀՅՈՒՍՎԱԾՔԱՅԻՆ ՏՒք-ԽՄՐԵՐԻ ՎԻՃԱԿԻՑ

Ա մ փ ո. փ ո ւ մ

Ուսումնասիրվել են լսողական անալիզատորի ծայրամասային հատվա
ծի էլեկտրական պոտենցիալները կարճա տև ձա յնա յին գրգիռների ազդեցու
թյան ժամանակ։ Ուսումնասիրությունների հիմքում դրված են եղել կորտյան 
օրգանի գրգռման պրոցե սնե րի նորմալ ընթացքի խանգարումը և վերականգ
նումը (ս ուլֆհ ի դրի լա յին խմբերի բլոկադա և վերականգնում)։ Ինչպես միկ- 
րոֆոնային, այնպես էլ ներվային կոմ պոնենտների ամպլիտուդան Օճ(21շ-// 

բոէոր փորձարկվող կոնցենտրացիաների դեպքում ցնկնում է} փոփոխության 
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են ենթա րկվում նաև լատենտ շրջանը և պոտենցիալի տևողությունը (նրանք 
երկարում են), որոնք ցիստեինի 1 ։ 1000 լուծույթի ազդեցության դեպքում վե
րականգնվում են։

Կատարված փորձերը մեզ հանգեցրել են աքն եզրակացության, որ սուլֆ- 
հիդրիլային խմբերը կարևոր դեր են խաղում ինչպես արտաքին գրգիռների 
էներգիայի տրանսֆորմացիայի պրոցեսում ռեցեպտորների գրգռման համար, 
այնպես էլ գրգիռները ռե ցե սլա որա յին բջիջներից դեպի ներվ փոխանցման և 
ներվային հաղորդման պրոցեսներում։

Այս տվյալները համընկնում են մյուս անալիզատորների կապակցությամբ 
գոյություն ունեցող գրական տվյալների հետ։
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