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Несмотря на значительные усовершенствования способов анализа 
кривых электрической активности коры головного мозга, все более оче­
видной становится недостаточность обычных методов регистрации элек­
троэнцефалограммы для суждения о функциональном состоянии соответ­
ствующих отделов мозга. Для общепринятых в практике методов реги­
страции характерно стремление к максимальному уменьшению действия 
внешних раздражений. Из воздействий, позволяющих в известной мере 
судить о реактивных изменениях, получили распространение лишь такие 
тесты, как открывание и закрывание глаз, короткая гипервентиляция, 
снижение уровня сахара крови инсулином (').

Таким образом, основная деятельность коры, связанная с ее участием 
в рефлекторных процессах — ее замыкательной функцией, и изменения 
этой деятельности под влиянием тех или иных причин до недавнего вре­
мени почти не изучалась по сопровождающим ее электрическим явле­
ниям, если не считать специальных задач выяснения физиологической 
топографии коры мозга.

Причиной такого положения являлось, с одной стороны, распростра­
ненная концепция спонтанности электрических процессов в головном 
мозгу, ставившая в качестве задачи исследования изучение особых 
свойств клеток центральной нервной системы к автоматии, а с другой — 
сложность и непостоянство электрической реакции коры головного мозга 
на одиночные раздражения тех или иных чувствующих приборов. 
Поэтому, несмотря на то, что ответ соответствующих зон коры мозга был 
зарегистрирован и у человека при действии света, звука, раздражении 
чувствующих нервов конечностей, тепловом раздражении лабиринтов,— 
эти реакции не были использованы для изучения функционального 
состояния центральной нервной системы. Лишь обнаружение характер­
ного действия ритмического светового раздражения (2,3) позволило раз­
работать методы исследования электрической реактивности коры голов­
ного мозга, пригодные для клинического применения (w). Метод, пред­
ложенный М. Н. Ливановым, основывался на сложной, но относительно 
постоянной зависимости, существующей между нарастанием силы мель­
кающего света и изменением электропродукции коры, определяемой 
путем планиметрического измерения соответствующих участков кривой. 
В настоящее время этот метод находит применение при исследовании 
патологических изменений в состоянии центральной нервной системы 
в клинике.

Изучая электрические реактивные явления в area striata при действии 
мелькающего света и их изменения при воздействии на метаболизм 
17 ДАН, т. 91, № 2 433



Рис. 1. Схема выходных каскадов усилителя (Д) и 
электроинтегратора (Б). Сопротивления: Rt, R2, R„ 
Rio и RJS — по 1 Mil; R&, Rs и /?9 —по 2 МО; 
R3 - 3 МО; R6 — по 0,1 МО; R„ , R12, R22 и 
/?23по1000 О; /?13 —2000 О; R12 — 0,2 МО; Rw. 
Rn, RIt и Rig по 25 МО; R2o и /?21“ИО 
1500 О; R2i—10 МО. Емкости: Сг, С2, С9 и 
С10 — по 4 рф; С3 и С4 — по 300 мрф; С5, С6, С, 
и С8 — по 1 рф. Лампы: Л2 и Л2— 6Ж7; Л2 и 
Л4 - 6Ф6, Л5 к Ле — 6X6; Л, к Л2- 6ПЗ; Л9 — не­
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нервной ткани, мы установили, что эти изменения касаются амплитуды 
колебаний, их формы, а также пределов частот мелькания, при которых 
обнаруживается синхронная реакция коры.

Для регистрации возникающих изменений в условиях относительно 
длительных опытов, связанных с фармакологическими воздействиями на 
центральную нервную систему, была разработана схема прибора для 
непрерывной записи суммарной электропродукции отводимой области 

коры. Этот прибор авто­
матически осуществляет 
тот кропотливый процесс 
планиметрирования, кото­
рый значительно ослож­
няет метод определения 
«кривых электрической 
реактивности» по М. Н. 
Ливанову, и, как нам 
представляется, может 
найти применение с теми 
или иными модификация­
ми не только для экспе­
риментальных, но и для 
клинических целей.

Принцип прибора, на­
званного нами электроин­
тегратором, состоит в том, 
что электрические колеба­
ния потенциала одновре­
менно с их обычной реги­
страцией и визуальным 
наблюдением, проходя че­
рез соответствующие уст­
ройства, заряжают кон­
денсатор. Степень заряда, 
соответствующая ампли­
туде и частоте колебаний, 
регистрируется при помо­
щи шлейфа, включенного 
на выходе прибора. На 
рис. 1 приведены схемы 
выходного каскада усили­
теля, измененного в соот­
ветствии с требованиями

входа электроинтегратора, и схема основного прибора с выходом на 
шлейфный осциллограф. Входная цепь интегратора, состоящая из 
емкостей С9 и С10 и сопротивления Д15, рассчитана на пропускание всех 
возможных частот, поступающих с выхода усилителя. Импульсы, посту­
пающие на вход интегратора, проходя через лампы Лб и Л6, создают опре­
деленную степень заряда емкостей С5 и Св, которая зависит от частоты 
и амплитуды импульсов. Таким образом, заряд этих конденсаторов про­
порционален суммарной энергии импульсов. При прекращении импульсов 
или снижении их суммарной энергии заряд конденсаторов стекает через 
разрядное сопротивление.

Интегрирующая цепочка, состоящая из емкостей С5, С6, С7, С8 и со­
противлений R\e, Rn, Ris, Rl9, Rm и R2i, подбирается таким образом, что­
бы ее постоянная времени была немного (в П/2—2 раза) больше, чем 
длительность самого медленного из регистрируемых колебаний.

Ток ламп Л7 и Л», в цепь которых включен шлейф осциллографа, про­
порционален заряду конденсаторов С5 и Св, т. е. суммарной энергии реги- 
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стрируемой кривой. Таким образом, записываемая шлейфом кривая 
является выражением изменении электрической активности в ее суммар­
ной форме.

Недостатком электроинтегратора является задержка в подъеме кривой 
и ее спуске, зависящая от емкости конденсатора и от сопротивления, через 
который конденсатор разряжается. При тех соотношениях емкостей и 
сопротивлении, которые даны в 
является при резких колебаниях 
электропродукции, задерживая, 
главным образом, опускание 
кривой.

Использование электроинте­
гратора позволяет значительно 
сократить скорость регистра­
ции, что особенно важно при 
проведении опытов с различны­
ми фармакологическими воз­
действиями на центральную 
нервную систему.

Электроинтегратор исполь­
зовался одним из нас при изу­
чении влияния на кору голов­
ного мозга кроликов кураре и 
синтетических курареподобных 
препаратов *,  инактивации хо­
линэстеразы, наркотиков и сти­
муляторов нервной системы. 
Кроме того, испытывалось вли­
яние таких факторов, как дли­
тельность воздействия мелька­

* Результаты этих опытов были изложены в журнале «Фармакология и токсико­
логия» 15, 24 (1952) М. Д. Машковским и А. И. Брискиным, любезно представившим 
нам для испытания действия на нервную систему серию синтетических курареподоб­
ных препаратов.

ющим светом, электропродук­
ция при различных частотах 
мелькания, влияние того или 
иного режима легочной венти­
ляции.

На рис. 2 приводится за­
пись электрической активности 
коры зрительной области в от­
вет на мелькающий свет при 
постепенно усиливающемся 
действии курареподобного пре­
парата «диплацин». Электриче­
ская реакция коры не нару­
шается при кураризации, одна­
ко введение больших доз пре­
парата вызывает своеобразное 
развитие пессимального состоя.

------------------------------------------ '

Рис. 2. Электрограмма зрительной зоны коры 
головного мозга кролика (средняя кривая) и 
суммарная кривая электрической активности 
(верхняя кривая) при мелькании света (ниж­
няя кривая). А — при дозе диплацина, необ­
ходимой для обездвижения; В и С — после 

введения в 25 раз большей дозы диплана

ния с выраженным «эффектом выключения», описанным впервые 
И. М. Сеченовым при раздражении чувствующего нерва лягушки.

Последующие введения диплацина ослабляют электропродукцию коры 
(снижение общего уровня электрической активности коры), резко ослаб­
ляют эффект выключения, снижают общий уровень реакции. Эти явления 
сходны с теми изменениями в реактивности коры, которые вызываются
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эфиром, с
іюе нарао м отличием что для действия последнего характерно медлен 

При п!аЛие электропродукции при раздражении.
куоаоизэт Ствии стрихнина (внутривенное введение на фоне слабой

УН в аЧИи) Наблюдались следующие стадии: 1) резкое повышение реак-
1 ции при неизменном уровне нормаль-

---- . ‘fceh . ............-

Рис. 3. Изменение суммарной электри­
ческой активности при действии стрих­
нина. Расположение кривых — то же, 
что и на рис. 2. 7 — реакция на мель­
кающий свет после обездвижения ди- 
плацином; 2—первая стадия действия 
стрихнина: повышение реакции без зна­
чительного усиления фоновой электри­
ческой активности; 3— вторая стадия: 
усиление фоновой активности; 4 — третья
стадия: парадоксальное действие мель­

кающего света

ной электропродукции; 2) повышение 
электропродукции с постепенным ис­
чезновением реакции на раздраже­
ние; 3) появление парадоксального 
действия мелькающего света, вызы­
вавшего падение электропродукции 
(см. рис. 3).

Длительное, продолжающееся 
свыше часа, действие мелькающего 
света очень мало отражается на 
уровне электропродукции. Однако 
после прекращения мелькания новое 
раздражение дает значительно более 
медленную и слабую реакцию. Элек­
трическая продукция оказывается 
максимальной при частоте мелька­
ния 5—12 в секунду; при дальней­
шем учащении величина электропро. 
дукции падает, достигая исходного 
уровня при 25—30 мельканиях в се­
кунду.

Приведенные наблюдения, кото­
рые более подробно будут описаны 
в специальных сообщениях, показы­
вают достоинства и недостатки мето­
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да регистрации суммарной электри­
ческой активности как одногр из по­
казателей функционального состоя­
ния центральной нервной системы. 
Электрический ответ зрительной зо­
ны коры отражает в первую очередь 
деятельность афферентного звена 
рефлекторной дуги. Какие электри­
ческие явления сопровождают слож-
ные замыкательные процесс л в коре 
и отражают специфическую для ко­
ры анализаторно-синтетическую дея­

тельность — в настоящее время еще не выяснено. В связи с этим и суж­
дение о функциональном состоянии коры мозга по регистрации суммарной 
электрической активности в ответ на периферическое раздражение отно­
сится, главным образом, к афферентной части рефлекторной дуги. От 
этого, повидимому, зависит описанная нами медленная утомляемость ре­
акции в ответ на длительное действие света.

Институт морфологии животных 
им. А. Н. Северцова 
Академии наук СССР

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА
1 С. А. Чугунов, Клиническая электроэнцефалография, 1950. 2 Е. D. Ad­

rian В. Н. С. М a t1 h е w s, Brain, 57, 355 (1934). 3 M. H. Ливанов, Журн.
общ. биол., 5, 9 (1944). 4 М. Н. Ливанов, Изв. АН СССР, сер. биол., № 6,
331 4338 (1944). 6 М. Н. Ливанов, Н. С. Преображенская, Пробл.
физиол. оптики, 4, 96 (1947). 6 V. J. Walter, W. G. Walter, EEG Clin. Neu­
rophysiol., 1, 57 (1949).


