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Характерным свойством большинства сенсорных систем . является способность 
адаптироваться к постоянно действующему стимулу. В пастоящое время ясно, что 
явление адаптации не сводится только к снижению эффективности раздражителя во 
времени. При исследовании зрительной системы было показано [1, 2], что в процес
се адаптации может увеличиваться дифференциальная чувствительность сенсорного 
анализа. Некоторые психофизические данные [3, 4] указывают, что подобное явление 
должно существовать и при слуховом анализе сигналов. Однако до последнего време
ни отсутствовали электрофизиологические свидетельства увелпчепия дифференциаль
ной чувствительности слуха в процессе адаптации.

Мы исследовали механизмы адаптации путем регистрации вызванных потен
циалов мозга. Эксперименты были выполнены на травяных и озерных лягушках, 
обездвиженных диплацпном. Вызванные потенциалы воспринимались нихромовыми 
электродами дпамстром 40—50 мк, расположенными в области torus semicircularis, 
которая является слуховым центром среднего мозга амфибий [5, 6]. Для повышения 
отношения сигнала к шуму производилось когерентное суммирование 5—10 после

довательных реакций с помощью двухсотканального анализатора EDS 34208Л. По
дробнее метод проведения экспериментов описан в работе [6].

Акустические сигналы представляли собой чистые тоны, амплитуда которых че
рез интервал времени At после начала предъявления в течение 10 мсек линейно па
дала до нуля, а в течение последующих 10 мсек возвращалась к исходному уровню*. 
Через 300 мсек после нулевой точки сигнал прекращался. Частота тона подбиралась 
оптимальной для исследуемой зоны мозга в смысле минимизации порога возникно
вения вызванного потенциала. Интенсивность тона превышала этот порог на 30— 
40 дб. Интервал между последовательными предъявлениями составлял не менее одпой 
минуты. Исследовалась зависимость амплитуды потенциала, возникающего п ответ

* Эту операцию мы будем в дальнейшем для простоты называть «прерыванием».
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на сведение стимула к нулю и возникновение нового стимула, от величины At, харак
теризующей длительность адаптации.

Результаты наших опытов показали, что реакция па прерывание возрастает при 
увеличении At, причем наиболее быстрый рост наблюдался в течение первых 20 сек 
действия стимула. На фиг. 1 приведена кривая зависимости амплитуды реакции от 
длительности адаптирующего тона, усредненная по 16 экспериментам, выполненным 
на 11 животных. Вертикальными линиями указаны среднеквадратичные отклонения. 
Кривая нормирована но отношению к амплитуде реакции при At =  120 сек. На фиг. 2

приведены записи вызванных потен-
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циалов, возникающих в ответ на преры
вание при различных значениях At. 
Частота тона составляла 2,4 кгц, уро
вень звукового давления был 87 дб.

Для выяснения вопроса о специ
фичности обнаруженного эффекта по 
отношению к интенсивности звука была 
проведена другая серия опытов. Тональ
ный сигнал, длившийся достаточно для 
достижения максимальной реакции на 
прерывание, резко изменялся по интен
сивности. После этого регистрировался 
вызванный потенциал, возникающий в 
ответ на прерывание тона изменен
ной интенсивности.

Результаты типичного опыта из 
этой серии приведены па фиг. 3. Часто
та тона составляла 1,6 кгц, уровень зву
кового давления был 86 дб. До сороко
вой секунды интенсивность адаптирую
щего тона оставалась постоянной, и 
приведенная кривая показывает возрас
тание амплитуды реакции на прерыва
ние при увеличении At. К сороковой се
кунде кривая достигла насыщения (изо
лированной точкой показана амплитуда 
реакции при неизменной интенсивности 
и длительности адаптирующего тона — 
80 сек). С другой стороны, если на со
роковой секунде интенсивность адапти
рующего топа уменьшить на 20 дб, то 
в течение последующих 5 сек реакция 
на прерывание ослабленного топа пол
ностью отсутствует. Однако при боль
шей длительности адаптирующего тона

Фиг. 3

с интенсивностью 66 дб возникает вызванный потенциал, причем его амплитуда рас
тет с увеличением времени адаптации (на фиг. 3 кривая справа от штриховой ли
нии). Таким образом можно сделать вывод, что после изменения интенсивности 
в слуховой системе осуществляются операции, приводящие к возрастанию чувстви
тельности к изменениям нового стимула. Величина интервала времени, необходимого 
для такой настройки, составляет около одной минуты, что близко к данным, полу
ченным при исследовании зрительной системы лягушки [2].

Наши данные можно сопоставить с результатами Смита и Звислоцки [7], кото
рые исследовали реакцию нейронов кохлеарных ядер монгольской песчанки Mongo
lian gerbil на приращение тонального стимула. Авторы изучали эту реакцию при 
изменении длительности адаптирующего тона от 0 до 200 мсек и также показали, 
что в определенных условиях реакция возрастает с увеличением времени адаптации.
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Более подробное исследование этого явления на разных видах ж и в о т н ы л .  и .  на 
разных уровнях слуховой системы должно явиться предметом дальнейшей работы. 
Однако ужо сейчас можно предположить, что рассмотренное явление отражает не
которые общие принципы функционирования сенсорных систем, позволяющие осу
ществлять тонкий анализ сигналов в весьма широком динамическом диапазоне. 

Авторы благодарят A. J1. Бызова за ценные советы по постановке задачи.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ ЗВУКОВЫХ КОНЦЕНТРАТОРОВ

Ю , Я .  Б о р и с о в , I I .  М .  Г ы п п и п а

Теоретическое изучение звуковых эллиптических концентраторов, проведен
ное в работе [1], относилось к случаю, когда выполняются требования:

Е 2 —  1  ___
F/X >  1 и ---------- <  р ' / \  (1)

2 Е
• ... 1 в

где X — длина звуковой волны, F =  а — с, Е = ----------  е =  с /  а — эксцентриситет
1  —  е

эллипса). Однако на практике часто приходится иметь дело с системами, у которых 
F / X  ^  1 и для которых теория находится еще в стадии разработки. Поэтому пред
ставляло интерес проверить применимость существующей теории для концентрато
ров с F /  X ~  1.

Звуковое давление в фокальной плоскости, создаваемое волной, отраженной от 
стенок концентратора, определяется, согласно работе [1], выражением

а , 1 +  tg*
Р (г, F) =  P0kFE f  /о (Ат sin а)---------------------- sin а da, (2)

J а
0 1 +  Е 2 tg2----

2

где г — текущая координата в плоскости, перпендикулярной оси вращения концен
тратора. к =  2тс /  X, /о — функция Бесселя первого рода, нулевого порядка, ат — 
угол раскрытия концентратора, Ро — звуковое давление на поверхности: сферы радиу
са F. При расчетах интеграл в формуле (2) может быть вычислен либо численным ме
тодом, либо путем замены интеграла суммой. В нашем случае проводилось суммиро
вание с шагом по углу а, равным 5°.

Исследования проводились с эллиптическими концентраторами, выполненными 
из дюралюминия, с эксцентриситетом в пределах от 0,2 до 0,92. Источником звука 
служили газоструйные излучатели типа ГСП, создающие волну, близкую к сфериче
ской [2|, так что их можно рассматривать как квазиточечные источники. Область 
генерации излучателя располагалась в одном из фокусов концентратора, в плоскости 
второго фокуса перемещался сферический пьезоприемник диаметром А мм, сигнал
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