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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВНУТРИКОРКОВОГО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫЗВАННЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ 

В СОМАТОСЕНСОРНОЙ ЗОНЕ I У КРЫС

В условиях острого эксперимента проведен послойный анализ первичного ответ• 
Прослежена зависимость величины и знака потенциала от глубины. Показано, что по- 
1енцналы, зарегистрированные в различные моменты времени развития положитель
ной фазы, претерпевают инверсию па различной глубине. Предполагается, что полож 
тельная фаза является результатом последовательного включения в активность слоев 
IV, III, II и, возможно, I.

Особенности пространственного распределения в коре электриче
ских потенциалов в период развития первичного ответа (ПО) исследова
ны преимущественно на кошках. По-видимому, для подобного рода 
экспериментов больше подходят лиссенцефальные животные, у которых 
отсутствие складчатости коры создает более простые и однородные ус
ловия регистрации, а также облегчает правильную, радиальную ориен
тацию проникающего электрода по отношению к поверхности коры. Дру
гим важным условием является использование микроэлектродов с ма
леньким диаметром кончика (не более 2 мк), имеющего форму пологого 
конуса, поскольку при проникновении электродов с более крупными и 
крутыми кончиками сильно изменяются такие существенные показатели 
электрического поля, как, например, внутрикорковая локализация уров
ня инверсии ПО (вследствие сдавливания и повреждения мозговой тка
ни) [4]. Учитывая это обстоятельство, в наших опытах использовались 
микроэлектроды именно такого диаметра и формы, заполненные 2М 
раствором хлористого натрия или цитрата калия.

Особое значение при постановке экспериментов на крысах приобре
тает вид наркоза и определение оптимального уровня наркотизации (т. е. 
такого уровня, при котором флюктуации ПО минимальны). По данным 
Кимура [8], при наркотизации нембуталом из расчета 30 мг/кг оптималь
ный уровень длится 10—15 мин. При более глубоком наркозе кора сгапо- 
вится ареактпвной, а на более поверхностных стадиях ПО «теряются» в 
фоновой активности. Аналогичная картина наблюдалась и нами. Были 
также отмечено, что и под хлоралозовым наркозом ПО характерна)ется 
весьма сильными флюктуациями в своих параметрах. Мы отдали 
предпочтение длительно действующему анестетик}' уретану, по
скольку обнаружилось, что, спустя 12—18 час. после наркотизации 
։( 1,5 г/кг внутрибрюшинно) и операции (краниотомия, отсепаровка седа-
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лишнего нерва), создаются условия, при которых ПО отличается удо- Мвлетворительной стабильностью, достигая по своей величине нескольких 
милливольт. Регистрация па одиночное раздражение контрлатерально
го седалишного нерва электрическим прямоугольным импульсом (2 
3 в; 0,1 мсек) производилась после удаления твердой мозговой оболочки 
в соматосенсорной зоне I [12]. При этом использовался усилитель УБП2- 
03 и осциллограф с фоторегистратором фирмы «Альвар» при постоян
ной времени 0,05 сек и верхней граничной частоте 10 кгц. Для уменьши

Верткальное распределение вызванных потенциалов в зоне С1 на оди
ночное раздражение контрлатерального седалищного нерва. Цифры сле
ва указывают глубину в мм, на которой были записаны осцилло
граммы. 0,0 поверхность коры. Справа приведены графики зависимости 
величины и знака потенциала ог глубины, построенные на 16, 19, 21 и 
2֊ мсек после раздражения. Цена деления по оси абсцисс—0,1 мм; по оси 
ординат 0,25 мв. Калибровка 0,5 мв; 2,5 мсек. Начало развертки совпа

дает с моментом нанесения раздражения.
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ния пульсации мозга обнаженная зона коры заливалась смесью вазели
нового масла с зуботехническим воском.

На рисунке приведены осциллограммы вызванных потенциалов, за
писанных при постепенном погружении микроэлектрода в кору. На по
верхности регистрируемый ПО состоит из начального положительного 
колебания потенциала, переходящего в более вариабильное отрицатель
ное. По мере продвижения микроэлектрода в кору положительное коле
бание, ослабевая, исчезает, и ниже 0,3 мм вызванный потенциал пред
ставлен начальным отрицательным колебанием, т. е. имеет место обще
известное явление инверсии вызванной корковой реакции. Амплитуда 
достигает максимальной величины на уровне инверсии, постепенно 
уменьшается при отведении от более глубоких слоев, но может регистри
роваться при проникновении кончика микроэлектрода в белое вещество. 
Более глубокий внутрикорковый уровень инверсии и максимума глубин
ного отрицательного колебания, описываемый в работах [1,5, 6], выпол
ненных на крысах, по-видимому, объясняется применением электродов с 
более крупными кончиками. Сопоставление латентных периодов вызван
ных реакций, зарегистрированных на поверхности и в точке максималь
ного глубинного отрицательного колебания (0,4 мм), показывает, что 
последнее возникает приблизительно на 3 мсек позже. Задержка при
мерно соответствует длительности 'начальной пологой части поверхност
ного положительного колебания. Однако в более глубоком участке 
(0,6 мм) латентный период укорачивается и соответствует таковому на 
поверхности. При сравнении конфигурации поверхностного колебания с 
глубинным обнаруживается, что последнее не является «зеркальным» 
отображением первого. Так, пик глубинного ответа достигается несколь
ко позже, длительность 
жительного колебания

его превышает таковую поверхностного поло- 
11 т. д. Указанные особенности затрудняют ис

пользование положений дипольной теории для определения тех корко
вых слоев, отражением активности которых являются колебания потен
циала, отводимые на поверхности. Точки зрения и гипотезы по этому во
просу на сегодняшний день многочисленны. Одни [3] считают, что поло
жительный потенциал отражает постсинаптическую возбудительную ак
тивность пирамидных нейронов 3—4-го слоев, другие [2]—постсинапти
ческую тормозную активность апикальных дендритов поверхностных 
слоев, третьи [7]—постспнаптическую тормозную активность нейронов, 
не связанных с какими-либо конкретными слоями коры и т. д. По нашс- 
му мнению, более существенную информацию можно получить, если про
следить изменения электрических потенциалов по поперечнику коры в 
фиксированные моменты времени после нанесения периферического раз
дражения. Такой анализ мы провели для более стабильной положитель
ной фазы ПО. Приведенные на рисунке справа графики показывают вп\- 
трикорковое распределение потенциалов в моменты времени, соответ
ствующие приблизительно 50% амплитуды восходящей фазы положи
тельного колебания (16 мсек), пика (19 мсек), 50% нисходящей фазы 
(21 мсек) п изолинии между положительным и отрицательным колеоа- 
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илями (22 мсек). Анализ построенных графиков выявляет, что потен
циалы, зарегистрированные в различные моменты времени, меняют свой 
знак на обратный па различных уровнях коры. 1 ак, начальные части по
верхностного колебания претерпевают инверсию на более глубоких 
уровнях по сравнению с более поздними (сравни графики 16 мсек и 
21 мсек). Это может означать, что поверхностное колебание яв
ляется следствием последовательной активации нервных элемен
тов и образования диполей, начиная с IV слоя (0,5—0,7 мм), затем III, 
II и, возможно, I слоев коры. Об этом же свидетельствует факт 
постепенного нарастания латентного периода точки перехода положи- 
тельного колебания в отрицательное при последовательном отведении от 
все более поверхностных слоев, начиная со средних. Так, в эксперимен
те, приведенном на рисунке, латентный период на глубине 0,4, 0,3, 0,2, 
0,1 мм составляет соответственно 13, 16, 19, 22 мсек, т. е. зависимость ла
тентного периода от глубины линейна на этом участке коры. Если рас
считать скорость распространения отрицательного потенциала к поверх
ности, получится величина 0,033 м/сек. Эта величина меньше приводи
мой (0,05—0,13 м/сек) для кошки [4], что, ио-видимому, объясняется ви
довыми различиями. Распространение отрицательного потенциала, ве
роятно, идет не по нервным волокнам или апикальным дендритам пи
рамидных нейронов, так как вычисленная величина значительно меньше 
скорости проведения (2—0,6 м/сек) даже по самым тонким симпатиче
ским аксонам [9]. Видимо, более реален транссинаптический путь прове
дения возбуждения к поверхности коры, и приведенная величина харак
теризует скорость последовательного формирования диполей в коре [4]. 
Согласно гистологическим данным [10], волокна специфической таламо
корковой радиации поступают в основном в IV слой и, разветвляясь,, 
оканчиваются преимущественно на короткоаксонных клетках типа 
I ольджи II. Некоторые волокна прямо оканчиваются на звездчатых пи
рамидах IV—III слоев. Кроме того, показано [11], что чем глубже распо-

>/Ксно тело нейрона, тем меньше вероятность достижения его дендрита 
। >верхности коры, т. е. вклад активируемых пирамид средних слоев дол
ге] оыть значительно меньше вклада нейрона, образующих диполи в бо- 
''' поверхностных слоях. Это подтверждается наличием малых градиен- 

гов потенциала в период развития ранних частей положительной фазы 
ИО (см. график). Более полное представление о доле и последователь
ности включения нейрональных элементов различных слоев в суммар
ною вызванную электрическую реакцию, возникающую на поверхности 
коры, может лать анализ распределения внутрикорковых токов.
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ՍՈՄԱՏՈՍԵՆՍՈՐ ԶՈՆԱՅՈՒՄ
Ա մ փ ո փ n I մ

Ուրետանա յին նարկո զի տակ առնետների մոտ ուսումնասիրվել են սո- 
մատոսենսոր զոնա յում էլեկտրական պոտենցիալների ներկեղևային տեղա֊ 
բաշխումը առաջնային պոտենցիալի զարգացման րնթացքում։ Բացահայտ ֊ 
վել է, որ մակերեսային դրական պոտենցիալի տարբեր մասերը փոխում են 
իրենց նշանը կեղեի տարբեր շերտերում ։ Ըստ որում, սկզբնական մասերը 
վերջնականի համեմատությամբ ենթարկվում են նշանի փոփոխման ավելի 
խոր շերտերում է Ենթադրվում է, որ առաջնային պոտենցիալում դրական 
տատանման ծա գման համար պատասխանատու են սյյն նեյրոնա /ին էլե
մենտները, որոնք հաջորդաբար ա ռաջա ցն ո ւմ են էլեկտրական երկբևեռներ 
կեղևի 4-րդ, 3-րդ, 2֊րդ և հավանաբար 1 ֊ին շերտերում։
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