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СИСТЕМА ИЗМЕРЕНИЯ И ВВОДА ПАРАМЕТРОВ
МУЛЬТИНЕЙРОННЫХ ИМПУЛЬСНЫХ ПОТОКОВ НА
БАЗЕ МИКРОЭЕМ "ЭЛЕКТРОНИКА-60"

( г .  Калининград)

Изучение системных механизмов функционального взаимодействия 
элементов нервной системы являе тс я важнейшей задачей нейрофизиоло
гии . Во многих экспериментах регистрируют мультинейронную клеточ
ную активность (внеклеточное отведение от коры мозга, ганглиев,нер
в о в ) ,  анализ которой позволяет получить наиболее полную картину 
взаимодействия нервных клеток данной области ЦНС. В то же время 
внеклеточное отведение, зачастую, единственно возможный способ по
лучения информации, особенно в экспериментах с хроническим вживле -  
нием электродов / I / .

Существующие методы статистической обработки (построение авто - 
коррелограмм, гистограмм взаимной и частотной корреляции и д р .) поз

воляют с большой степенью уверенности физиологически интерпретиро -  
ва ть  регистрируемые данные / 2 / .  Однако слабым звеном большинства
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подобных исследований, в которых обычно используют амплитудную 
дискриминацию импульсов, являе тс я ненадежность распознавания в. 
мультинейронном импульсном потоке разрядов, принадлежащих различны! 
нейронам / 3 / .  Хорошие результаты дает метод сплошного цифрована 
процесса с последующей выработкой эталонов всех присутствующих ; 
импульсном ряду форм импульсов. Но этот метод требует больших объв' 
м о е  памяти и вычислений, поэтому при его использовании невозможно 
проведение экспериментов в реальном времени, что существенно снижа- 
ет эффективность нейрофизиологического эксперимента.

В одной из работ /А/ показано, что  для надежного распознана' 
ния импульсов определенной формы достаточно измерять два основных 

параметра: амплитуду позитивной и негативной фаз (внеклеточно отво
димые импульсы, как правило, имеют д в у х - или трехфазную форму /3 /  
и длительность импульса. Этот принцип использован нами при создани) 
системы.

Технические средства описываемой системы включают микроЭВМ 
"Электроника-60" с ОЗУ объемом 56 Кбайт, оснащенную перфоленточным! 
устройствами ввода-вывода, системным терминалом и АЦПУ. С вязь i 
экспериментальной установкой организована через модули в стандарте 
КАМАК. Для ввода временных параметров активности биологического об
вита применены два стандартных двоичных счетчика. Амплитудные пара
метры измеряются АЦП ( I I  разрядов, 20 мкс) через коммутатор анало
говых сигналов. Отделение сигнала от шума и выделение экстремальны: 
точек производится специально разработанным селектором -  экстрема • 
тором. Кроме то го , в состав системы входит генератор синхроим • 
пульсов и два цифроаналоговых преобразователя для вывода графиков 
на плоттер. Программирование системы осуществлялось в системе 
QUASI С.

Блок-схема алгоритма работы системы представлена на рис. I .  ] 
начальном диалоге (блок I )  задаются коэффициент усиления масштабно
го усилителя селектора-экстрематора и объем накапливаемого массива 
параметров импульсов. Для каждого импульса исследуемого испульсноп 
потока измеряются следующие параметры: интервал времени между дан
ным и предыдущим импульсом (МИИ); амплитуда позитивной и негатив - 
ной фаз импульса; интервал времени между максимумами позитивной i 
негативной фаз. Программно вычисляется и заносится в массив ампли
туда, равная сумме двух последовательных фаз импульса. После на
копления массива выполняется процедура поиска предельных значени!
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Р и о. I .  Блок-схема работы системы измерения, ввода 
и начальной обработки параметров мультинейронных им

пульсных потоков

(максимальных и минимальных) амплитуды и длительности зарегистриро
ванных импульсов, что необходимо для определения начальной ширины 
биноь двумерной матрицы совместного распределения амплитуды и дли
тельности (МАД) импульсов (блоки 2 -5 ) .  Далее строится и выводится 
на АЦПУ- МАД (блоки 6 - 7 ) .  Величина поля МАД установлена равной 20x20
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бинов. Предусмотрена возможность детализации различных участков по
ля МАД. Для этого оператор должен ввести краевые значения интересу
ющего участка МАД (блоки 8 - 9 ) .  Проанализировав МАД и избрав импульс, 
характеризуемый определенной амплитудой и длительностью, оператор 
задает эти параметры дискриминируемого разряда и период усреднения 
графика текущей средней частоты (ТС Ч) импульсов (блок 1 0 ) . Система 
вычисляет МИИ выбранных импуйьсов, строит и выводит на двухкоорди -  
натный самописец график ТСЧ (блоки 1 1 -1 3 ) . Эта процедура при необ
ходимости повторяется для всех представленных на МАД форм импульсов.

На рис. 2 приведена распечатка МАД, характеризующая модельный 
импульсный поток (500 им п.), образованный смешением двух импульсов, 
характеристики которых указаны на рисунке. Нулевые значения ячеек 
МАД представлены точками.

AVERAGE ST.DEV.
IMP1 AMPL 4.230 V 0.073 V

DUR 0.954 MS 0.094 MS
IMP2 AMPL 3.821 V 0.115 V

DUR 1.712 MS 0.075 MS
NUMBER OF IMP. = 500

. . . . . . . . . . _ 4.400000

. 2 1 4.361600

. . 2 1 14 1 1 4.323200

. . 12 3 42 2 9 4.284800

. . 12 10 72 5 4 4.246399

. . 6 5 27 4 3 4.207999

. . 2 2 5 . 2 _ 4.169599
. 1 . _ 4.131199

_ 4.092799
9 _ 4.054399

_ 4.015998
1 1 _ 3.977598
. 3 _ 3.939198
2 35 17 . _ 3.900798
6 1 76 45 . _ 3.862398

1 28 27 . _ 3.823990
. 2 2 . _ 3.785599
. . . • _ 3.747199
. . . 3.708799

• . . . , , 3.670399
I I I I I I I

00.5 00.7 00.9 01.2 01.4 01 7 01.9

Р и с .  2 . Матрица совместного распределения амплитуды 
и длительности импульсов (ось ординат -  амплитуда(В), 

ось абсцисс -  длительность (мс)
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Описанный выше алгоритм являе тс я начальным этапом нейрофизио
логического эксперимента. После накопления массива и определения 
амплитудно-временных параметров интересующих импульсов исследование 
может вестись в реальном времени с применением различных видов сти
муляции (в  том числе и биоуправляемой стимуляции) и регистрацией 
эффекторных реакций объекта. Сочетая в себе быстродействие ампли
тудных дискриминаторов и надежность дискриминации по амплитудным и 
временным параметрам импульсов, предложенная система по зво ляе т,по - 
видимому, извлечь и использовать максимальное количество информации 
из внеклеточно регистрируемых импульсных потоков. Высокая разрешаю
щая способность МАД открывает возможности для детального исследова
ния влияния стимулирующих воздействий на биологический объект. Ана
лиз формы импульсов после цикла стимуляции (построение МАД) позво
лит вы яви ть  факт вовлечения новых единиц и, возможно, определить их 
количество. Накопленная информация затем используется для изучения 
закономерностей взаимодействия изучаемых нервных элементов статис
тическими методами в отсроченном режиме.

Система испытана в нейрофизиологических исследованиях функцио
нальной организации нейронных механизмов респираторного поведения 
брюхоногого моллюска. Она продемонстрировала свою высокую эффектив
ность особенно при выполнении процедуры функциональной идентифика -  
ции и квартирования нейронов центральных ганглиев.
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