
когда охлаждение производили до стадии угнетения ПО. При выклю­чении зоны корковой проекции применяемого (димула, наоборот, обра­щает на себя внимание одинаковая степень билатеральных изменений ВП в РФ» СЦТ и СТ. Очевидно, различия в эффектах, наблюдаемых при полном и частичном нарушении переключения с-сширного сигнала в коре обусловлены том, что при блоке проведения через кору кортика- фуга.и.иг,л"| сигнал отсутствует и реакции в НС всех уровнен определя­ются главным образом восходящим потоком импульсов.Поверхностное охлаждение коры активирует нейроны и се глубо­ких слоях |1| Следовательно, кортикофугальная им пульсация в этих условиях сохраняется, хотя и изменена. Полученные данные свидетель­ствуют о том. что такого рода нарушение кортикофугалыкио контроля меняет ВП главным образом в СЦТ и СТ. О более эффективном кор­тикофу га льном контроле сенсорных реакции в более рострально распо­ложенных НС мозга говорят также особенности угнетения ВП в ответ на раздражение конечности, ипсилатеральной охлаждаемой коре, выя­вившиеся после рассечения мозолистого тела.Установленные факты демонстрирую। особенности организации ди­намического контроля сенсорных реакций в неспецнфпческих структу­рах мозга, осуществляемого корковыми центрами а соответствии си сложившимися в них функциональными отношениями.
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПОСТОЯННОМ ВРЕМЕНИ ПО ДАННЫМ 
ЧАСТОТНОГО АНАЛИЗА ПОСГСИНАПТИЧЕСКОГО 

ПОТЕНЦИАЛА

В. Д. БДРСЕГЯН, В. Л. ГОРОДИОВ

Институт физиологии им. Л. А. Орбелн АН АрмССР, Ереван

Предлагается методика определения постоянной времени мембраны ней­
рона по минимуму мнимой составляющей амплитудно-частотной характе­
ристики экспериментального возбуждающего посгсннаптического потен­
циала, позволяющая получать более точные значения.

Кша{ 1л Ъ £ ггЪ [г р1чцч1Ъ(1р ^шити/тпЛЬ прп^иЛ/ >Нфт]11 рп-ш

рЪ т [I ш ։/ р /| 44г/Л р ш 7// и>!) п / ,7 ’Т р гтк л! /•. »рр РпЩ I ми>Дч։ читЛ/чц
ш [I I. рЫ,/։ 2216



The method is proposed io determine л neurone membrane time constant 
by )he minimum of imaginary component o: an experimental stimulant 
postsynaptic potential's amplitude-frequency characteristics, allowing to 
receive more exact values.

Внутриклеточная активност ъ—ча< тотна ч характеристика—динамическая модель 
нейрона- постоянная времени.Помимо прямого метода определения постоянной времени мембраны нейрона по электротун и песком у изменению потенциала в ответ на сту­пенчатое изменение подаваемого внутриклеточно тока [6, 9, 10] в ряде случаев используется имеющая несколько модификаций косвенная ме­тодика оценки постоянной времени по ta t -ухающей части кривой ПСП [II].Согласно классическим представлениям, после короткой активной фазы деполяризации ВПСП переходи։ в фазу пассивной реполярнза- цнн. во время которой происходи। его электротоническое затухание, определяемое исключительно пассивными свойствами субсинапгичоскон мембраны [6]. По этой концепции, не учитывающей сложного харак­тера вменения во времени субсинашического тока, затухание ВПСП происходит по экспоненте с постоянной времени мембраны нервной клетки. Однако в ряде исследований [10, И] показан более сложный характер спадающей части ВПСП.Прекрасным объектом для исследования влияния структурно-функ- ниокальной организации симпатических входов на характер протекания ПСП являются нейроны КЯ, характерной особенностью которых яв­ляется наличие аксосоматичсского входа со стороны контралатераль­ного промежуточного ядра мозжечка и аксодендрнтного входа со сторо­ны сенсомоторной области ипсилатеральной коры головного мозга [7]. В настоящей работе анализ динамики ПСП выполнен на основании результатов внутриклеточного отведения в 12-ти руброспинальных ней­ронах каудальной части КЯ кошки в остром эксперименте.

Матерцфг и методика. для отведения электрических потенциалов использовали 
усилитель постоянного тока с большим входным сопротивлением (более 1 Гом). Уси- 
.Т'.нные потенциалы подавали н многоканальный анализатор NTA-1024. состыкованный 
Чгрез интерфейс NN-7001 с мкнн-ЭВМ ЕЛЮ-666, дли цифрового оецкллографированин 
и усреднения. Усредненные потенциалы (50 наложений) заносили а память системы 
в дискретном виде (512 или 102-1 точки на один ПСП) Кроме внутриклеточной актив­
ности аналогичным образом регистрировали также экстраклоточнын потенциал поля, 
который затем вычитали из внутриклеточной записи. Эго давало возможность исполь­
зовать՝ для последующий численной обработки счистки- ПСИ. Применение вычисли­
тельной системы реального времени .\'TA-iO2J ЕЛЮ-666 позволяло проводить анализ 
параметров ПСП непосредственно в процессе эксперимента.

Программы цифровой обработки экспериментальных кривых ПСП, составленные 
из языке ассемблера мини-ЭВМ ЕЛЮ-666 |1|, производили вычисления постоянной 
времени мембраны нейрона двумя путями: обработкой во временной области; частот­
ным анализом.

Сокращения: ПСП—пасгсииаптпческнй потенциал; ВПСП—возбуждающий я 
сншмпцческнй потенциал; КЯ—красное ядро; АЧХ—амплитудно-частотная характери­
стик; МЖ—мнимая частотная характеристика; Л \Ч.\ логарифмическая ампли у.;- 
по-частотнзя характеристика. 217



Для расчета постоянной вре.м1ч1н мембраны по затухающей части ВПСП тради­
ционным методом использовали следующий алгоритм. Предположи’», что на отрезке 
нременп от Ц до (п (рис. 1.Л.1 ВПСП затухает по экспоненциальному закону

Рис 1 Пример обрабогкн кривой 
ВПСП во прем, иной области А 
усредненный ВПСП соматического 
происхождения Кружочкам;: обозна­
чены неизбы точные отсчеты. Спад 
потенциала анализируется п интер­
вале от до ։„, В—построенные в 
полулогарифмически • координатах 
дискретные значения 1п1 ։ (11 и при- 
мая У А4-В1 (2>, рассчитанная ме­

тодом регрессии

_ г U(l)=Uoe г,
можно определить ‘Г.
Пусть у(О=1п U(t).
Тогда

1
Y(t) In U,. — A-f-Bt.Т

По дискретным отсчётам Yu։ Y (t,1А<), где At (tn — i.)N, методам регре- 
спонкого анализа [2] определяли коэффициенты Л и В в, соответственно, пос-.оянную 
премени Г.

Расчет частотных характеристик ПСП проводили п два этапа, реализующих сле­
ду клипс численны» алгоршмы: сокращение избыточности исходных данных; расчет им­
пульсных преобразований Фурье прямыми методами

Сокращение избыточности выполняли помехоустойчивым регрессионным методом 
адаптивного сжатия данных |1] В результате реализации этою этапа обработки 
исходные кривые аппроксимировали кусочно-линейной линией, сопрягающейся п точ­
ках. соответствующих нензбытечным отсчетам. По аппроксимирующей функции сгро- 
hi си алгоритм расчета косинус- и синус-преобразований Фурье [3]. обеспечивающий 
приближенные значения частотных характеристик ВПСП.

По полученным кривым частотных характеристик постоянную времена определяли 
двумя вариантами По графику логарифмической амплитудно-члетатипй характерной- 
кн определяли частоту излома характеристики |,(<. как пересечение двух асснмпто։. 
На кривой мнимой частотной характеристики находится частота <ом. при которой функ­
ция тосгигает гное։о минимума По значениям в)с 11 (ом определяли величину посто­
янной времени Т [5]..

Результаты и обсуждение. Внутриклеточные записи ВПСП сомати­ческого (1) н дендритного (2) происхождения из одного и того же ней­рона красною ядра кошки представлены на рис. 2Д„ из которою вид­но, что у первой кривой фаза нарастания (время от начала до макси­мума) значительно меньше, чем у второй (2,4 и 15.2 мсек соответствен-
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по). Вычисление постоянной времени мембраны по этим кривым во временной области методом регрессии тает разные значения для сома­тического и дендритного ВП.СП (13 и 9,6 мсек соответственно), что объ­ясняется их различным течением во времени. На рис. I, Б приведен

Рис. 2.
Ряс. 2. А—Возбуждающие постсниаптнчсскис потенциалы соматического 
(1) и дендритного (2) происхождения; Б—упрошенная модель нейрона 

по Роллу.
Рис. 3. Частотные характеристики соматического (I) п дендритного (2) 

ВПСП. приведенных на рис. 2 Л А—ЛЧХ. Б—МЧХ.■график функции У —1пГ (I) и прямая У А-1-В1 (2), полученная мето­дом регрессии. Как видно из рисунков, наклоны прямых, определяю­щие постоянную времени Т [9], существенно отличаются друг от друга.Результаты частотного анализа рассматриваемых кривых ВПСП представлены на рис. 3 в виде частотных характеристик—АЧХ, МЧХ и ♦ПЛЧХ (рис. ЗА, Б, В) Для интерпретации полученных (.энных обра­тимся к динамической модели нейрона по Роллу в модификации, пред- ставленной на рис. 2 5 [3] Мембрана тела клетки представлена Р-С цепочкой и .может рассматриваться как апериодическое звено первого порядка, передаточную часто; ную характеристику которого можно га­дать выражением 7, (]«) = Км1 т ]<•< Гя (I)где Им—сопротивление .мембраны сомы, Тм -постоянная времени мем­браны сомы. 21)



Дендритные структуры, по которым синаптическое воздействие пе­редается от субсннаптическон зоны к соме, представлены эквивалент­ным кабелем длиной Г. Для аксо-сс магического входи 1 0. Следо­вательно, комплексный спектр ВПСП може. быть задан какС (Н 4 (>) !<)...), (2>|де 1 (>ш)— комплексный спектр субсннаптическог- । жг-Комплексный спектр ВИСИ. со<шнчст:».ующего аксо-дендргти .м\ вхо­ду (Ь^О). имеет вил: -------=----- —----------- •«(]•") [/ ։]՛>) — £в <֊■։՛. пЦ §ь~ь (3>:дз 7. .. н у—характеристическое сопротивление и коэффициент распро­странения эквивалентного кабеля соответственно.Логарифмическая амплитудно-частотная характер; •.;•;։ функции (1) может быть с хорошей точностью представлена двум:: -презками,, сопрягающимися на частоте го,— ГТ (излом характерней։:::: составляет 20 дб на декаду). По рис. 3 & видно, что излом ЛАЧХ обоих ВПСП приблизительно совпадает, однако надежное определен :е ш,-. а следова­тельно, и постоянной времени Т по экспериментальной кривой Л АЧХ вызывает определенные трудности.Намного более точно этот параметр может быть вычислен по мни­мой составляющей амплитудно-частотной характеристики. Действи­тельно, для апериодического звена первого порядка мнимая составляю­щая АЧХ на частоте юм имеет экстремальное значение:. Км>Т 1<1 +*аТ2 2 (4)Найдя и*м, при которой функция (4) проходит через свои минимум, можно определить постоянную времени звена Т—1ю.м. На рис. 3 5 наглядно показано, что графики мнимых составляющих АЧХ ..ля сома­тического (1) и дендритного (2) ВПСП достигают своего минкм՛ ма ‘.•■пти одновременно, тогда как частоты излома ЛАЧХ обоих ВПСП .рудно определить однозначно.Таким образом, предлагаемая методика определения постоянной грсмеин мембраны но минимуму мнимой составляющей АЧХ экспери­ментального ВПСП позволяет получить однозначный результат, менее подверженный влиянию субъективных факторов.
ЛИТЕРАТУРА

I. Лрешяк Г ։՛., Барсегян В. Д.. г1унайв1щер Е. Б.. Чобанян А. С. Биолог ж. Ар­
мении. 39. 9, 747—752, 1986.

2. Афифи . -ч< с:ч С. Д1;:н: н'гскнй анализ. Подход с использованием ЭВМ. М. 
1982.

3. Мелконян Д. С. Пер -юлные лрои«ссы в нейроппы.ч системах. Ереван, 1987
•}. Мелконян Д. С.. Лрегияч Т. Г, Изв. АН Ары. ССР. сер. техн. наук. М 5. 1985
5 Такер Г. К.. <и.:лс Д. 31. Упрошенные методы анализа систем автоматического- 

регулирования. М., 1953.220



«. Combs J. Curtis D. R., Eccles J. C J Physiol.. 14». 3. 5 >5 -528, 1959.
7. Fanardjtan V. V., Gorodnov V. !.. X'eurosci. leu . 4‘), 269 -27'՝. 1983.
8. Gorman A. I.. E.. Mlrolli AL J. Physiol.. 227, 1. 35—49. 1972.
9. Lux H. D.. Pollen D. A. . Xeurophysio!. 29, 2. 2 )7 220. 1966.

10. Tsu&dhar։ A՛'.. Murakami f-.. Huhborn H. Exp. Brain Ues., 29. '.9—64, 197՜.
:1L Tsukahara A'., Toyama Kosaka K- Exp. Brain Kes.. 4. 13—33. 1967.

Поступило 7.1V 1987 г.

Биолог, ж. Армении, т. 41, № 3. 1988 УДК 612.822.3

транскаллозальные импульсные реакции нейронов 
теменной ассоциативной коры кошки

3. Г. АСТВАЦАТРЯН

Институт физиологии им Л. А Орбели ЛИ Лр.мССР. Ереван

Показано, что калдозальные нейроны располагаются в слоях I—VI. не­
сколько преобладая в слоях IV—V Средняя скорость аксонного проведе- 
ասր этих нейронов 5.7 м/с. Пост синаптические импульсные реакции реги­
стрируются в слоях 1 VI Максимальная плотность нейронов с такими 
реакциями обнаружена в слое IV.

I տրվաձ, г>р կարպէպ րջՒջնևրւ՛ »*1ւղաւ՝ս»շխփււծ 10» I —VI շէ,ր:ո1,րո»մ, 
*f*2 հսրակշէւրսթյԱւմ բ ֊է — 5~րղ շԼքւահբում t հրպոդալ բу/՛շնե(է(< էսկսոնսւյին հադորրքա- 
կանով1յւսն մֆջքէն արագուք) յո։1ւր կսպմրոմ ( 5,7 մ/վբկ (1,9 4 ֊վրկ—16,3 
Հ.1ւԱ»ս[ւնապւ1»{ւկ խհւ/ոլր։ ա շին til, ս»կցխ»ն1. pfi րյքւանք}վ1.( 10» i 6-fl»/ չ1ւրւս(»րւ»էմ» Այրք- 
"ւ(րս1< 4ևակրյխսնեբո»[ օմտվաձ բ»ք։շնԼր(ւ մսյբսխքալ խրուսթյունը հայտնաբերվնյ Լ 
4-րր( շհրտաւհ

It has been shown thal callosal neurones are distributed in I—VI layers 
with some prevalence in IV V layers Average speed of axon carrying 
Out of callosal neurone- s 5.7 ill s (from 1,9 up to 16.3 ms). Postsyuap- 
•tic impulsive reactions have been recorded in 1 VI layers. Maximum 
density of neurones with such reactions has been discovered hi IV layer.

Кори теменная—каялозалмый нейрон- импульсная реакция.Имеющиеся в литературе сведения о локализации тел каллозальных нейронов в различных слоях коры [2, 5, 9]. послойном распределении их аксонных терминалей [1, 7] разноречивы. Малочисленны данные о функциональных свойствах нейронов каллозальной системы [3. 6, 13!.В настоящей работе приводятся результаты изучения послойног ՝ распределения антидромных и постсииаптических импульсных реакции нейронов передней н среднем супрасильвиевон извилины, вызвзнны . раздражением гомотопических участков коры контралатерального :ю- лушария.
.Магсрцнд а методика. Эксперименты проведены на взрослых беспородных кош 

кал. пнестезпройанных внутрибрюшинным введением хлоралозы (30֊ 40 мгйг) пли 
иембутлла (30—35 мг/кг) н обездвиженных внутримышечным введением лигилши {•'■

Сокпашепия: НС—начальный сегмент 221
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