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Jvadas

Gyvo organizmo jutimo organai — tai savotiski jo ,langai“ j
vidinj ir iSorinj pasaulj (2, 3). Bet koks pakankamo stiprumo dir-
giklis, veikdamas miisy jutimo organus, sukelia jvairias tiek psi-
chologines, tiek ir neurofiziologines reakcijas. Tos reakcijos yra
informacijos priémimo, saugojimo, apdorojimo bei panaudojimo
pagrindas. Be to, jos nenutritksta nustojus dirginti, bet trunka dar
kurj laika. Tai savotiSki liekamieji, arba pédsakiniai, reiskiniai.
Klasikinis tokiy liekamyjy rei$kiniy pavyzdys yra regos povaiz-
dZiai. Psichologai juos pastebéjo ir tiria jau gana seniai (10, 6).
Neurofiziologiniai jy koreliaty tyrimai turi trumpesne istorija.
Ypac jie suintensyvejo pastaraisiais deSimtmeciais, pradéjus tam
naudoti mikroelektrodus, kuriais galima uZregistruoti atskiro ner-
vy sistemos neurono arba jy grupés reakcijas. Trumpai regos po-
vaizdZio neurofiziologiniy koreliaty apzvalgai ir skirtas Sis
darbas.

Psichologinés regos povaizdzio
charakteristikos

Jei trumpai paziiirésime j rysky $Sviesos Saltinj ir uZmerksime
akis, tai uZzsimerkus dar kurj laika liks Sviesos pojiitis, kuris pama-
Zu silpnés, kol pagaliau visai uzges. Toks palengva nykstantis po-
jutis, nustojus veikti dirgikliui, ir vadinamas regos povaizdziu.
Pirmieji regos povaizdj aprasé I. Niutonas, G. T. Fechneris,
H. Helmholcas, bet tiksliau iSmatuotas, L. Balonovo (10, 7) nuo-
mone, jis buvo véliau. Regos povaizdis reiskiasi tuo, kad, pasibai-
gus regos pojii¢iui, po 35—40 ms tamsos periodo iSkyla vaizdas.
Si pirmoji Sviesi povaizdZio fazé vadinama Heringo vaizdu. Inten-
syvumu ji beveik prilygsta pojiciui dirgiklio veikimo metu ir is-
saugo pagrindines jo kokybines charakteristikas — ta pacia spalva,
jei dirginimas chromatinis, ir Sviesuma, jei dirginimas achromati-
nis. Heringo vaizdo trukmé, sudirginus tinklainés centra, yra 70—
80 ms, o periferija,— 45—50 ms. ISnykus Heringo vaizdui, vél stoja
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tamsos periodas, kuris trunka 3—4 kartus ilgiau uZ pirmajj — apie
160 ms. Po jo eina antra Sviesi fazé — Purkinjé vaizdas, kuris trun-
ka 170—>500 ms ir pasiZymi detaliy rySkumu. Jei per dirgiklio eks-
pozicija Zmogus nesuspéjo jo detalizuoti, tai Purkinjé vaizde de-
talés atkuriamos ypac ryskiai. Purkinjé vaizdg seka trecias, daug
ilgesnis tamsos periodas, po kurio eina treéia Sviesi povaizdZio
fazé — Heso vaizdas. Jis gali trukti labai ilgai (iki 10 s), jo trukme
nustatyti sunku, nes ir pradZia, ir pabaiga neryskios. Tokiu biidu
galima iSskirti net 4 vaizdo ir tamsos fazes. Paprastai kuo véliau
nuo dirgiklio veikimo pabaigos randasi Sviesi povaizdZio fazé, tuo
ji silpnesné, nepatvaresné ir ilgesné. Toks periodiSkumas ir fazis-
kumas buidingas visy aferentiniy sistemy povaizdziams (10, 34—38;
18, 109—117). Ne visos fazés visada biina nuoseklios ir tolygios.
Jy laiko parametrai priklauso nuo akies adaptacijos, dirginimo
salygy, dirgiklio charakteristiky ir t. t. (10, 22— 23).

Iki tam tikros ribos didinant Sviesos dirgiklio intensyvuma,
trumpéja povaizdZio latentinis periodas ir tamsos intervalai tarp
atskiry faziy, daugéja Sviesiy faziy, jos tampa rySkesnés ir ilges-
nés, keiciasi jy kokybé. Didinant Sviesos dirgiklio trukme (jei in-
tensyvumas didelis, jo slenkstiné trukmé — 100—200 mks, o jei
mazesnis,— 10 ms), Sviesos fazés intensyvéja ir ilgéja, o tamsos
intervalai — trumpéja (tiesa, kartais Heringo vaizdas gali sutrum-
péti, bet Purkinjé vaizdas paprastai ilgéja). Regos povaizdj veikia
ir dirgiklio erdvinis dydis — slenkstinis dydis yra apie 1°4’ (10,
16). Regos povaizdis susidaro dirginant tiek viena, tiek abi akis.
Monokuliniai regos povaizdZiai paprastai esti trumpesni ir turi
maziau faziy, ta¢iau bendru pobudZiu ir tékme nesiskiria nuo bi-
nokuliniy. Biudinga, kad suaugusiems sveikiems Zmonéms dirgi-
nant vieng akj susidaro monokulinis povaizdis. Vaikams, ypa¢ jei
dirgiklis sudomina, vienos akies dirginimas gali sukelti povaizdj
abiejose akyse. Suaugusiems taip biina, sergant kai kuriomis li-
gomis. Monokuliniai regos povaizdZiai, sukelti trumpo blyksnio,
paprastai iSnyksta, kita akj apSvietus stipresne Sviesa. Jei kita akis
apSvie¢iama silpna Sviesa, tai pranykes pirmosios akies regos po-
vaizdis gali veél atsirasti. Toks pridétinis maZo intensyvumo ap-
Svietimas trumpina Heringo vaizdo latentinj perioda, ilgina vaiz-
do trukme, kei¢ia jo kokybe. Didelio intensyvumo pridétinis dir-
giklis gali slopinti Heringo vaizda, bet beveik neveikti Purkinjé
vaizdo. Norint nuslopinti Purkinjé vaizda, pridétinio dirgiklio in-
tensyvuma reikia padidinti du kartus. L. Balonovo (10, 23) nuo-
mone, pridétinio dirgiklio slopinantj poveikj galima paaiskinti tuo,
kad, apSvietus viena akj, padidéja kitos akies jautrumo slenkstis.
Regos povaizdj taip pat veikia ir pridétinio dirginimo laikas — jei
papildomas dirgiklis veikia kartu su pagrindiniu stimulu, tai Pur-
kinjé vaizdas arba visai neuzgesta, arba vél atsiranda po 1—2s.
Jei papildomai dirginti pradedama 5—10 s anks¢iau uz pagrindinj
dirgiklj, o véliau abu dirgikliai veikia kartu, tai Purkinjé fazé buna
trumpa ir neintensyvi. Jeigu papildomai dirginama Sviesos blyks-
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niu tada, kai Purkinjé vaizdo intensyvumas maksimalus, tai jis
trumpam iSnyksta, o paskui vél susidaro, dar stipresnis ir inten-
syvesnis. Regos povaizdj veikia garso, vestibiuliniai, propriocep-
ciniai, skausmo, terminiai, skonio ir kiti dirgikliai (10, 24—30; 18,
109—117).

Regos povaizdzio koreliatai
centrinéje nervy sistemoje

ApSvietus tinklaing trumpu Sviesos blyksniu, smegeny regos
Zievéje, Soniniame keliniame kiine ir kitose regos sistemos nervy
struktiirose galima pastebéti jvairius liekamuosius reiskinius (1,
381—386; 7, 355; 8, 84—92; 9, 213—231; 12, 1071; 13, 875; 15, 905;
17, 715; 21, 451; 22, 254; 24, 627), kuriy trukmé sutampa su regos
povaizdZio trukme. Tuos reiskinius galima registruoti jvairiais me-
todais, kadangi jie biina jvairiy formy — cheminiy, terminiy, elekt-
riniy ir t. t. Elektrofiziologiniais eksperimentais liekamuosius reis-
kinius galima nustatyti i$ suminio elektrinio aktyvumo (EEG, su-
keltiniai potencialai) arba neurono impulsinio aktyvumo pakitimy.
[vairiy gyviny (pvz., kaciy, triusiy, Ziurkiy ir pan.) tyrimai rodo,
kad jy neurony impulsinio aktyvumo laiko charakteristikos, atsa-
kant j Sviesos blyksnj, iS esmés yra panaSios (15, 909). PanaSios
taip pat ir Zmogaus regos povaizdZio trukmeés charakteristikos.
V. Polianskio (15, 909), I. Kondratjevos (12, 1075) ir kity (10, 144—
150) nuomone, tai leidZia daryti iSvada, kad Zmogaus ir aukstesniy-
ju gyviny neurofiziologiniai mechanizmai yra panasis. Jei §i prie-
laida i$ tikro teisinga, tai jvairiy eksperimentiniy gyviny nervy
sistema galima naudoti kaip modelj regos povaizdZio neurofizio-
loginiy koreliaty tyrimui.

Jvairiose regos sistemos nervy struktirose galima rasti neuro-
ny, kurie j trumpg Sviesos blyksnj atsako trumpomis, kompaktis-
komis impulsy serijomis (7, 355; 8, 84—92; 22, 254). Tas padide-
jusio aktyvumo serijas arba fazes tarpusavyje skiria savotiski
»tylos“ intervalai arba sumazéjusio aktyvumo fazés. 1 paveiksle
parodyta tokios reakcijos poststimuliné histograma, gauta, miisy
laboratorijoje uZregistravus triusio Soninio kelinio kiino neurono
reakcija | difuzinj Sviesos blyksnj. Matome, kad nervy sistema j
Sviesos blyksnj atsako periodisku jaudinimu. Galimas dalykas, kad
neurono atsakymo tikimybé padidéjusio aktyvumo fazéje yra dides-
né, o sumazéjusio aktyvumo fazéje — mazesné. Si prielaida patik-
rinama vadinamuoju poriniy dirgikliy metodu, kai dirginama ne
vienu $viesos dirgikliu, bet dviem trumpais $viesos blyksniais, laiko
intervala tarp jy kei¢iant paprastai nuo 0 iki 2's. Pirmasis tos po-
ros dirgiklis vadinamas kondiciniu, o antrasis — testiniu. Taip ga-
lima nustatyti nervy sistemos sugebéjima atsakyti j antrajj dir-
giklj tada, kai joje vyksta jvairiis procesai, kuriuos sukélé pirmasis
dirgiklis. Sis kintantis nervy sistemos jautrumas, trunkantis pa-
prastai apie 500 ms po sudirginimo, vadinamas atsistatymo ciklu
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(AC) (11, 1011; 13, 874; 15, 907; 17, 719; 18, 109). Miisy turimais
duomenimis, geriausiai iStirti monokuliniai kontralateraliniai AC,
kadangi dél regos sistemos struktiiros ypatybiy akies anatominiai
rySiai su kontralateraliniu smegeny pusrutuliu yra rySkesni. Kaip
buvo minéta anksciau, regos povaizdZiai gali biiti ne vien mono-
kuliniai, bet ir binokuliniai, povaizdis gali pereiti i$ vienos akies

a
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1 pav. Triudio 3oninio kelinio kiino neurony reakcijy j trumpalaikj (10 ms) di-
fuzinj tinklainés ap3vietima poststimulinés histogramos

Kiekviena poststimuliné histograma gauta, elektroniniu impulsy analizatoriumi suklojus
viena ant kitos deSimt atskiry reakcijy j ta patj dirgikli. (Sviesos blyksnis Jaateiktas koordi-
natiy pradZioje.) ? — laikas (milisekundémis) po sudirginimo, A, B — jaudinimo-slopinimo
tipo neurony reakcija, C — slopinimo-jaudinimo tipo neurony reakcija, D — slopinimo tipo
neurony reakcija

i kita. Todél, matyt, reikia tirti taip pat ir ipsilateralinius mono-
kulinius bei kontralateralinius ir ipsilateralinius binokulinius AC.

Ivairiis autoriai (8, 84—92; 9, 213—231; 12, 1071; 13, 876; 15,
904; 17, 299) pagal atsakymo j Sviesos blyksnj faziy pobiidj regos
sistemos neuronus skirsto j Sias grupes:

1) neatsakancius neuronus. Jy impulsinis aktyvumas, veikiant
$viesos dirgikliu, nesikeicia;

2) jaudinimo-slopinimo neuronus. Jy atsakymas fazinis. Pirma
atsakymo fazé padidéjusio aktyvumo. Po jos eina sumaZéjusio ak-
tyvumo fazé; )

3) slopinimo-jaudinimo neuronus. Jy atsakymo pirma fazé su-
mazéjusio aktyvumo, ja lydi padidéjusio aktyvumo fazé;
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4) slopinimo neuronus. Jy atsakymas — viena sumazéjusio ak-
tyvumo faze.

Kai kuriose nervy struktiirose iSskiriamas dar penktas tipas —
jaudinimo neurony, kurie j blyksnj reaguoja impulsinio aktyvume
sustipréjimu (8, 84—92; 9, 213—231). Pirmame paveiksle parodyta
kai kuriy triusio Soninio kelinio kiino neurony reakcijy tipai. R. Jun-
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2 pav. Zmogaus subjektyviy regos povaizdZiy ir katés regos Zievés bei tinklai-
nés neurony reakcijy j trumpalaikj Sviesos blyksnj koreliacija (27, 388)

I — subjektyviy, einan&iy viena po kitos, povaizdiio faziy schema: 7 — pirminis vaizdas,
2 — pirmas tamsos intervalas, 3 — Heringo vaizdas, 4 — antras tamsos intervalas, 5 — Pur-
kinjé vaizdas, 6 — tretias tamsos intervalas, 7 — Heso vaizdas; /I - tinklainés neurony,
reaguojandiy j Sviesos jjungima, ir smegeny Zievés B tipo neurony reakcijos; JII — tink-
lainés neurony, reaguojandiy j 3viesos i%jungima, ir smegeny Zievés D tipo neurony
reakcijos; IV — tinklainés neurony, reaguojan&iy j 3viesos jjungima bei i§jungima, ir sme-
geny Zievés E tipo neurony reakcijos; V — tinklainés receptoriaus (kolbeliy srityje) reak-
cija, uZregistruota lastelés viduje. Sviesos blyksnis parodytas rodykléle. Visuose (II—V)
pieSiniuose rodyklélés pastumtos | deSing, kadangi tamsus regos povaizdZio intervalas
¢ia 20—40 ms ilgesnis uZ regos Zievés B tipo neurony reakcijos latentinj perioda. Schemoje
parodytos taip pat tinklainés elementy ir Zievés neurony reakcijos. Matome, kad Zievés
neurony impulsai retesni ir reguliaresni. B tipo Zievés neurono reakcijoje pirmos padidé-
jusio aktyvumo fazés pabaiga atitinka E tipo neurono padidé¢jusio aktyvumo fazés pra-
dZia. E tiﬁo neurono padidéjusio aktyvumo fazé, kai tinklainé¢ ap3vie€iama trumgu blyks-
niu, atitinka pirma regos povaizdZio tamsos intervala. UZmerkus akis tamsoje, subjektyvus
Eo]ﬁtis turi ne juoda, bet pilka atspalvi —tai vadinamoji ,,palios tinklainés pilka ¥viesa",
uri {ra Sviesesné negu tamsos intervalai tarp 3¥viesiy povaizdiio faziy. Schemoje ji pa-
Zyméta kaip fonas

gas (27, 378) pateikia truputj kitokia regos Zievés neurony klasi-
fikacija:

1) A neuronai. Jie nereaguoja j difuzinj blyksnj arba tamsa,.
bet gali reaguoti j talamo arba vestibiulinio aparato dirginimg;

2) B neuronai. Sviesa jjungus jie suaktyvéja, o ja iSjungus,—
impulsinis aktyvumas sumazéja;

3) C neuronai. | Sviesos jjungima ir iSjungima reaguoja suma-
Zéjusiu aktyvumu. Taip pat kartais gali reaguoti ir B tipo neuro-
nai, jei jjungiant Sviesa kita akis bus papildomai dirginama;
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4) D neuronai. | Sviesos jjungima reaguoja sumazéjusiu akty-
vumu, o j i§jungima — padidéjusiu. Kai blyksnis trumpas, jie rea-
guoja ryskia sumazéjusio aktyvumo faze;

5) E neuronai. Jie j Sviesos jjungimg reaguoja sumazéjusiu
aktyvumu, o j i§jungima — padidéjusiu.

Abi Sios klasifikacijos turi daug bendra, bet visiSkai sutapa-
tinti jas vargu ar galima. Pirmuoju atveju neuronai skirstomi
pagal reakcija j trumpalaikj blyksnj (abi — jjungimo ir iSjungi-
mo — reakcijos susilieja). Antruoju atveju jie skirstomi pagal
reakcija j ilgalaikj Sviesos dirgiklj (reakcijos j Sviesos jjungima ir
iSjungima yra savarankiskos). V. Polianskio (15, 906) nuomone,
B grupei (vadinamiesiems rySkumo neuronams) galima priskirti
kai kuriuos jaudinimo-slopinimo, slopinimo-jaudinimo ir jaudinimo
neuronus. Slopinimo neuronai gali sudaryti D grupe.

R. Jungas (27, 388) pateikia O. J. Gruserio schema (2 pav.), i
kurios matyti, jog Zmogaus regos povaizdZio laiko parametrai ati-
tinka analogiskus katés regos zZieves neurony reakcijy j Sviesg pa-
rametrus. Heringo vaizdas sutampa su antros klasifikacijos B gru-
pés neurony pirmine aktyvumo faze. Antrosios regos povaizdzio
fazés — Purkinjé vaizdo — laikas sutampa su antra B tipo neuro-
ny aktyvumo faze, o Heso vaizdas — su trecia jy aktyvumo faze.
Tamsos intervaly laikas povaizdyje sutampa su D neurony, re-
aguojanciy j Sviesos iSjungima ir tamsa, aktyvumu (15, 906).

Kadangi neurony reakcijos fazinés, tai kyla mintis, kad atski-
rose fazése jy dirglumas skirtingas. I$ tikro, V. Polianskis (17,
719), tirdamas regos Zievés neuronus, nustaté Sias jy AC charak-
teristikas (fazes):

1) reakcijos iSnykimo fazé (40—80 ms po kond1cm10 dirgiklio
poveikio). Tuo metu regos nervy sistema yra nejautri dirginimui
ir testinis dirgiklis nesukelia neurono reakcijos;

2) sumazéjusio jautrumo fazé (80—130 ms po kondicinio dir-
giklio poveikio). Nervy sistema pradeda atgauti jautruma, bet reak-
cija dar nestipri;

3) padidéjusio jautrumo fazé (130—200 ms). Neurono reakei-
ja i testinj dirgiklj sustipréja, gali buti netgi didesné uZ reakcijq
1 atskira dirgiklj;

4) jautrumo grjZimo j pirming busenq fazé (nuo 200 iki 500 ms)
ngrvq sistema palengva ima reaguoti j Sviesos dirgiklj kaip pra-

Zioje.

Dél tokio periodinio nervy sistemos reagavimo j dirginima kyla
keletas klausimy. Pirmiausia, kokia $io fenomeno paskirtis? V. Po-
lianskio (17, 720) nuomone, gyviinas pagal skirtingg griZimo j
pirming biisena greitj gali nustatyti jvairiy signaly laiko paramet-
rus. Be to, kai kurie gyviinai. §j reiSkinj panaudoja erdvinei orien-
tacijai. Antra, kokie faktoriai lemia $j periodinj jautrumo kitima?
Norint atsakyti j §j klausima, biitina panagrinéti jaudinimo ir slo-
pinimo mechanizmus regos sistemoje. Tai. aptarsime k1tame sky-
relyje.
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Regos povaizdZio bei impulsinio neurono aktyvumo analogija
galima pastebéti tiriant reakcijy priklausomybe nuo dirgiklio in-
tensyvumo. Palengva didinant dirgiklio intensyvuma, trumpéja
neurono reakcijos latentinis periodas, didéja impulsy daznumas,
atsiranda naujos padidéjusio aktyvumo fazés (15, 907). Tai analo-
giSka regos povaizdZio latentinio periodo sumazéjimui, atskiry fa-
ziy skaiciaus bei rySkumo padidéjimui, intensyvinant Sviesos dir-
giklj. Tadiau lyginant regos povaizdZio tamsos intervaly laiko
parametrus su analogiskais sumazéjusio impulsinio neurony ak-
tyvumo parametrais, gali kilti sunkumy. Kai kuriy autoriy duome-
nimis (10, 14), maZinant Sviesos dirgiklio intensyvuma, neurony
sumazéjusio aktyvumo fazés ilgéja, o tai atitinka padidéjusj regos
povaizdZio tamsos intervala. V. Polianskio (15, 907) tyrimai rodo,
kad silpnas dirgiklis gali i§ viso nesukelti sumazéjusio aktyvumo
fazés. Jei dirgiklis intensyvus, tai $i fazé biina rySkesné ir ilgesné
(tamsos intervalas regos povaizdyje turéty didéti, bet ne atvirks-
¢iai), galinés padidéjusio aktyvumo fazés susidaro veéliau, trum-
péja pradinés padidéjusio aktyvumo fazés. Jei Siuose periodiniuose
jautrumo svyravimuose vyksta slopinimas, tai jis, matyt, yra auks-
tesnio slenkscio ir jam budingas galingesnis mechanizmas negu
jaudinimo.

Slopinimo ir jaudinimo procesy organizacija

Dirgiklio sukelti pédsakai nervy sistemoje yra panasiis j nuo-
sekliai gestancius svyravimus — nervy sistema j dirgiklj atsako
ritmiSku, silpstan¢iu jaudinimu. Siag idéja S. Narikasvili (10, 145)
panaudojo Zievés ir poZievio regos sistemos struktiiry vaidmeniui
povaizdziy formavi..iesi paaiSkinti. Aferentiniai impulsai, kuriuos
tinklainéje sukelia Sviesos dirgiklis, skirtingais nervy takais plinta
nevienodu greic¢iu. Kadangi nervy taky ilgis, nervy skaiduly sto-
ris ir sinapsiniy dariniy laidumas yra nevienodas, tai skiriasi taip
pat ir jaudinimo plitimo greitis bei laikas. Greiciausiai smegeny
Zieve pasiekia impulsai i§ Soninio kelinio kiino. Véliau — i§ regos
gumburo ir dar veliau — i§ keturkalnio. Dél to jaudinimas skirtin-
gais keliais pasiekia Zieve ne vienu metu ir skirtingomis bangomis.
Regos povaizdyje susidaro atskiri vaizdai ir tamsos intervalai, o
smegeny Zievés neuronai aktyvuojami kelis kartus — susidaro ke-
lios padidéjusio ir sumazéjusio aktyvumo fazés.

Elektrine stimuliacija, funkciniu atskyrimu bei i§jungimu buvo
nustatyta, kad periodiniai impulsinio aktyvumo svyravimai skir-
tingose regos sistemos struktiirose gali vykti nepriklausomai. To-
dél atskiros nervy struktiiros reakcija priklauso ne tik nuo greti-
muose lygiuose vykstanéiy reiskiniy, bet ir nuo pacios Sios struk-
tiros jaudinimo bei slopinimo procesy. Pastarieji tirti modifikuotu
porinio dirginimo metodu (11, 1011; 12, 1070; 14, 821; 21, 450;
22, 252). Modifikacijos esmé ta, kad testinis dirgiklis yra ne spe-
cifinis, bet daZniausiai elektrinis. Sumazéjusio aktyvumo fazéje,
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kurig sukelia pirmas kondicinis dirgiklis, antru specifiniu (testi-
niu) dirgikliu reakcijos sukelti nepavyksta, nes tuo metu nervy
sistema yra reliatyviai nejautri. Panaudojus testinj elektrinj dir-
giklj vietoj specifinio, galima nustatyti Sios struktiiros jautruma
taip pat nepriklausomai nuo kity nervy struktiiry biisenos. I. Kond-
ratjeva (12, 1071; 13, 879) nustaté, kad padidéjusio ir sumazéjusio
aktyvumo faziy latentiniy periody tarpusavio koreliacijos koefi-
cientas nedidelis. Tai reiskia, kad aktyvuma didina arba maZina
skirtingos prigimties veiksniai. Siai prielaidai patikrinti buvo at-
liktas bandymas: strichninu paveikta regos Zieve. Jau seniau buvo
Zinoma, kad strichninas blokuoja nugaros smegeny slopinanéias
sinapses. Jei strichninas galvos smegeny sinapses veikia taip pat,
kaip ir nugaros, ir jei sumazéjusio aktyvumo fazé priklauso nuo
slopinimo, tai, galvos smegeny Zievés neuronui reaguojant j Svie-
s3, strichnino poveikyje turi iSnykti jo sumazéjusio aktyvumo faze.
Minétas eksperimentas parodé, kad slopinimas, paveikus strichninu,
ne sumazéjo, o padidéjo (AC irgi pailgéjo). Be to, visi triusio re-
gos Zievés neuronai pradejo reaguoti ] Sviesg — iSnyko A grupés
neuronai. PerSasi mintis, kad sumaZéjusio aktyvumo faze deter-
minuoja ne slopinimas, bet kazkoks kitoks procesas, arba strichni-
nas smegeny Zievés neuronus veikia kitaip negu nugaros smegenuy.
Kartu su impulsiniu aktyvumu I. Kondratjeva (13, 878) tuo padiu
mikroelektrodu uZregistravo ir sukeltinj potenciala. Paaiskéjo, kad
sumazeéjusio impulsinio aktyvumo fazé laiko atZvilgiu atitinka gi-
luming teigiama (arba pavirSing neigiama) sukeltinio potencialo
banga. Yra Zinoma, kad fokaliné giluminé banga atspindi neurono
membranos hiperpoliarizacija (15, 905; 16, 299). Taigi sumazéju-
sio aktyvumo faze lemia slopinimas, tadiau strichnino poveikis re-
gos Zievés neuronams yra ne visai toks pat, kaip stuburo smegeny
neuronams (13, 880). Sis faktas patvirtina P. Anochino hipoteze
apie skirtingg jvairiy neurony reagavima j chemines medZiagas
(6, 5—93).

V. Polianskis (15, 909) aptaria keleta hipoteziy, kuriomis ais-
kinami slopinimo reiSkiniai. Purpura—Grandfesto hipotezé teigia,
kad slopinimas kyla dél hiperpoliarizuojanéiy sinapsiy ant neurono
kiino ir dendrity veikimo. M. Koueno manymu, slopinimas, kaip ir
jaudinimas, turi savo specialy kelia, kuris apima retikuling forma-
cija. Jis yra aukstesnio slenkséio ir daro didesnj poveikj nervy las-
telems. 1. Beritovo ir A. Roitbako nuomone, slopinima lemia an-
elektrotoniné dendrity jtaka neuronui. Dél to léta pavir$iné nei-
giama sukeltinio potencialo banga ir atspindi ta slopinima. Pagal
V. Mountkastlo hipoteze, hiperpoliarizacija atspindi daugelio neu-
rony, veikianéiy sinchroniskai, aktyvuma. Kai $is sinchroni$kumas
pazeidZiamas reakcijai vystantis, tai vélesniy sukeltinio potencialo
bangy ir impulsinio aktyvumo faziy poZymiai koreliuojasi. skirtin-
gai. Kadangi slopinimo banga regos Zievés gilumoje ry$kesné negu
pavirSiuje, tai slopinima geriau paaiSkina Purpura—Grandfesto
hipotezé. Tiesioginius jrodymus apie sinapsinius reikinius slopi-
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nimo procese reakcijai vystantis gavo V. Skrebickis ir L. Voroninas
(20, 865). Jie, registruodami intralastelinj impulsinj aktyvuma,
nustaté, kad apSvietus tinklaing, triudio regos Zievés neuronuose
susidaro dviejy tipy slopinantys postsinapsiniai potencialai
(SPSP): trumpos latencijos (20—25 ms) ir ilgos latencijos (40—
70 ms). Pirmieji SPSP trunka apie 25 ms, o antrieji — daugiau
negu 100 ms. Kai tik susidaro abu SPSP, neurono impulsinis ak-
tyvumas iSnyksta. Jie taip pat pastebéjo, kad pavirSinés neigiamos
(arba giluminés fokalinés teigiamos) sukeltinio potencialo bangos
laikas sutampa su ilgos latencijos SPSP laiku. Taigi lastelés im-
pulsinio aktyvumo slopinima, kurio laikas sutampa su regos Zievés
sukeltinio potencialo pavir$ine neigiama banga, sukelia membra-
niné hiperpoliarizacija.

A. Blaivas (11, 1012) modifikuota poriniy dirgikliy metoda pa-
naudojo katés Soninio kelinio kiino neurony tyrimams. Keiciant
laiko intervalg tarp dirgikliy nuo 20 iki 100 ms, neurono reakcijos
slenkstis j kondicinj dirgiklj buvo Zemesnis negu kontrolinis lygis.
Taigi tuo metu Soniniame keliniame kiine, panasiai kaip ir regos
Zievéje, dominavo slopinimas, o ne jaudinimas. Be to, neurono
dirglumas pradéjo mazéti anksciau negu pakito impulsinis akty-
vumas, kurj sukelia Sviesos dirgiklis. Matyt, postsinapsinis slopi-
nimas tam tikra faze aplenkia lastelés aktyvuma ir kuriam laikui
nutraukia ,nereikalinga®* impulsavima. Vadinasi, slopinimas faze
aplenkia impulsinius reiSkinius, vykstanéius ties neurono jéjimu.
I. LevSina (14, 821—824) panaSia metodika registravo sukeltinius
optinio trakto, Soninio kelinio kiino, regos radiacijos bei regos Zie-
vés potencialus, tik davé labai trumpus intervalus tarp stimuly.
Ji tyré Siy struktiiry dirgluma reakcijos j specifinj dirgiklj latenti-
nio periodo metu. Nustaté, kad sudirginus kondiciniu dirgikliu, po
2—3 ar 5—7,5 ms visose tirtose regos sistemos struktiirose sumazé-
ja ankstyvasis dirglumas. 1. Lev3ina iSkélé mintj, kad tuoj po Svie-
sos blyksnio, kai signalas apdorojamas tinklainéje, regos sistemos
takais dideliu greiciu plinta kazkoks slopinantis signalas. Sis sig-
nalas gali reikstis foninés ritmikos sumazéjimu arba padidéjimu
ir suaktyvinti nedidele Soninio kelinio kiino arba regos Zievés neu-
rony grupe. Si reakcija suaktyvina slopinancius interneuronus,
kurie gali prislopinti pagrindinius sensorinius neuronus, kad pasta-
rieji ,,geriau jsiziuréty“ j aferentinj informacijos srauta. Tai galbut
patvirtina D. Ardeno (7, 370) prielaida, kad Soninio kelinio kiino
neurony grupinis spontaninis aktyvumas, primenantis reakcija j
iSorinj poveikj, i$ tikro yra susijes su priimamos informacijos ap-
dorojimu.

A. Supinas (22, 352—359) tyreé triusio regos Zievés neurony AC
ir jy ritmines reakcijas j elektrinj regos nervo dirginima, difuzinj
Sviesos blyksnj (trukmé 10 ms) ir tinklainés receptyvinio lauko
dirginima maZo diametro (3—5°) $viesos.tasku. Reakcijos j elekt-
rinj nervo dirginimga ir difuzinj tinklainés ap3vietima turi daug
bendry bruozy: didinant intervalg tarp stimuly nuo 40 iki 80 ms,
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antrasis dirgiklis reakcijos paprastai nesukelia; kai intervalas tarp
stimuly 120 ms, reakcija sustipréja; kai intervalas 160 ms,— reak-
cija j antra dirgiklj artéja prie kontrolinio lygio. Abi Sios reakcijos
skiriasi tuo, kad difuzinio apSvietimo atveju reakcijos fazés yra
mazesnés amplitudés ir ilgesnés trukmeés. Reakcija j tinklainés
receptyvinio lauko dirginima Sviesos tasku yra efektyvesné uz
reakcijg j difuzinj apSvietima. Po pirminés aktyvacijos eina ilga-
laiké (200—300 ms) aktyvumo sumazéjimo fazé. Be to, reakcija
j antrg dirgiklj iSlieka pastovi, keic¢iant intervalg tarp stimuly nuo
100 iki 200 ms, tai yra iki tol, kol reakcijos j abu dirgiklius susi-
lieja. Matome, kad tinklainés receptyvinj lauka pakartotinai dir-
ginant Sviesos tasku, reakcija nekinta (reakcijos pasikeitimg, Su-
pino nuomone, lemia slopinimas regos Zievéje) (22, 358). Sj fakta
galima interpretuoti kaip dar viena analogija tarp regos povaiz-
dZio ir neuroninio aktyvumo: abiem atvejais reakcija j Sviesos dir-
giklj priklauso nuo jo erdvinio dydZio.

Supino tyrimai taip pat rodo, kad nuo stimuliavimo salygy
priklauso reakcija j ritminj dirginima (22, 352—359). Jei difuzinio
Sviesos stimulo daznumas Zemas (2—6 Hz), tai atsakyma j kiek-
vieng dirgiklj sudaro pirminé padidéjusio aktyvumo ir po jos ei-
nanti sumazéjusio aktyvumo fazés. Aktyvumo sumazéjimo fazé
trukdo reakcijoms j atskirus dirgiklius susilieti. Dirginimo daz-
numg padidinus ik 9 Hz, atsakymas j atskira dirgiklj susilpnéja,
nes dirgiklis pateikiamas prie§ jj buvusio dirgiklio sumazéjusio
aktyvumo fazeéje. Dirginimo daznumg padidinus iki 12 Hz, kiek-
vienas dirgiklis pateikiamas dar iki sumazéjusio aktyvumo fazés,
kurig sukelé ankstesnis dirgiklis. Todél Siuo atveju reakcijos j
atskirus dirgiklius susilieja. Tinklainés receptyvinj lauka dirginant
Sviesos tasku, kaip jau buvo minéta, iSnyksta sumazéjusio aktyvu-
mo fazé. Dél to, kai stimuliavimo daZznumas Zemesnis (6 Hz), at-
sakymai j ritminj dirginima susilieja. Reakcijoms susiliejus, kol
veikia ritminis dirgiklis, neuronas biina aktyvus. Tai ilgalaiké neu-
rono aktyvacija. Joje aiSkiai matoma amplitudiné moduliacija, ku-
rios daznumas lygus ritminio dirgiklio daznumui. Dirginimo daz-
numga didinant, moduliacijos amplitudé mazéja. Dirginimo daZnu-
mui pasiekus 15 Hz, ilgalaiké aktyvacija iSnyksta ir neuronas ima
atsakinéti tik j ritminio dirgiklio jjungima ir iSjungima. Kas lemia
tokj neurono reakcijos pasikeitimg — tinklainés ar Zievés procesai?
Yra Zinoma, kad triuSio tinklainés receptyviniai laukai mazesni
negu Zieviniai. Kilnojant mirksintj Sviesos taska i$ vienos tinklai-
nés receptyvinio lauko vietos j kita, galima sudaryti tokias stimu-
liavimo salygas, kad atskirg tinklainés taska veikty Zemo daznu-
mo dirgiklis, o Zievés neurong — auk$to daznumo dirgiklis. Ne-
priklausomai nuo Sviesos tasko kilnojimo tinklainéje buido (visos
poveikio vietos iSdéstomos vienoje linijoje ar iSmétomos difuzis-
kai) ilgalaiké aktyvacija (jos trukmé lygi dirgiklio trukmei) is-
lieka net pasiekus 50 Hz dirginimo daznumga. Aiskiai matyti ir
amplitudiné moduliacija. Jos daZznumas atitinka dirginimo daznu-
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ma, o amplitudé mazZéja pastarajj didinant. Taigi paSalinus afe-
rentinés sistemos periferinés dalies apribojimus, Zievés neuronas
ilgalaike aktyvacija galés atsakyti j didesnio daznumo dirginima,
nors atgaminamas dirginimo daznumas ir mazés pastarajam didé-
jant. Kadangi, kaip matome, slopinimas priklauso nuo dirgiklio
dydzZio ir jo pateikimo, galima teigti, kad slopinimui biidinga laiki-
né sumacija. Jaudinimo ir slopinimo tarpusavio saveika gali pri-
klausyti ir nuo intrakortikaliniy reiskiniy (26, 371—380).

Pravartu prisiminti bandymus psichologinius regos povaizdZius
paaiskinti tinklainéje vykstanciais procesais (10, 142-—144). Sie
bandymai nebuvo sékmingi. Zinoma, vien tik tinklainés procesais
regos povaizdZius paaiskinti sunku, bet visiSkai Siuos procesus pa-
neigti, matyt, negalima. Kiekviena regos sistemos nervy struktiira
turi jtakos povaizdZio susidarymui.

Visos apraSytos slopinimo savybés buvo nustatytos eksperimen-
tuojant su monokuliniais kontralateraliniais neuronais. Binokuli-
niy neurony slopinimo savybés irgi turéty biiti panasios, taciau
¢ia reikia turéti omenyje H. DZidZivos (3, 465—476) tyrimo duo-
menis. Jis, tirdamas sukeltinius potencialus triusio regos Zievéje,
nustaté, kad galimas reakcijy perdavimas i§ vieno pusrutulio j kita
transkalozaliniu keliu. Dél to bent jau kai kurie ipsilateralinés
reakcijos komponentai gali pasirodyti i§ tikro esantys kontralate-
ralinés kilmés. Dél binokulinés saveikos atskiri reakcijos kompo-
nentai gali sumazéti arba padidéti erdves ir laiko atZvilgiu (8, 84—
92). Kai kurie binokulinés saveikos depresiniy ir facilitaciniy efek-
ty laiko parametrai panasius j auk$¢iau minéto pridétinio dirginimo
poveikio Zmogauws regos povaizdZiams atitinkamus parametrus.

Analizuojant literatiira, galima pastebéti daugiau reiSkiniy,
vertintiny kaip neurofiziologiniai regos povaizdZio koreliatai. Jau
buvo minéta, kad regos povaizdis priklauso nuo adaptacijos ir gali
keistis, nespecifiniy kito modalumo dirgikliy veikiamas. I. Sevelio-
vas ir kiti (5, 215—219) nustaté, kad pereinant nuo fotopinio adap-
tacijos lygio prie skotopinio, didéja katés regos Zievés neurony
receptyviniai laukai, o V. Polianskis su bendradarbiais (4, 41—
76) aprasé triuSio regos Zievés neurony heteromodalinius AC.

I. Kondratjeva (12, 880) i$ savo tyrimy ir i§ literatiiros duo-
meny analizés daro iSvada, kad slopinimas turi biologine prasme:

1. I8skiria pradinj impulsinj aktyvumga i§ viso impulsy srauto.

2. Suteikia kontrasta, padeda lokalizuoti jaudinima.

3. Apriboja lavinos pavidalo jaudinimo plitima Zievéje.

4. Padeda sinchronizuoti neurono aktyvuma.

5. Prisideda prie jvairiy biopotencialy ritmikos formavimosi.

Visa tai rodo, kad slopinimas regos sistemoje turi sudétingas
erdvés bei laiko charakteri~fikas ir gali atlikti "skirtingas funk-
cijas.

Nors Sios slopinimo savybés iSaiSkintos atliekant biologinius
eksperimentus jvairiais neurofiziologiniais metodais, taciau bent
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kai kurias i$ jy, kaip matome, patvirtina ir psichologiniai Zmogaus
regos povaizdZiy tyrimai.

Vilniaus valstybinis V. Kapsuko universitetas Iteikta 1979 m.
Psichologijos katedra kovo men.
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HEAPO®H3HOJIOTHYECKHE KOPPEJIAATbl 3PUTEJIbHbIX
NMOCJEAOBATEJIbHbIX OBPA30B (3110)

. TAYTAJHUC

Pesiome

B cratbe mpexacTaBieH KpaTKHil 0630p B OCHOBHOM OTeYeCTBEHHOH JHTe-
paTyphl O HeHpOGdH3HOJIOTHYECKHX (MOJIyYeHHBIX B pe3yJibTaTe 3JeKTPOdH3HO-
JIOTHYECKHX HCCJIelOBAHHH Pa3HbIX OT/EJIOB 3DHTENbHOH CHCTEMbl y Pa3JIHYHBIX
JKHBOTHEIX Ha YpOBHe BBI3BAHHOH AKTHBHOCTH H HMMYJIbCHOH aKTHBHOCTH Heiipo-
HoB) koppessitax 3[10 y uenoBeka. [IpoBefieHO cpaBHeHHE HEKOTOPBIX BpEMEH-
HBIX MapaMeTpoB cBeTsibiXx H TeMHbIX (a3 3[1O c cOOTBETCTBYIOLIHMH MapaMert-
paMH HMNYJbCHOH aKTHBHOCTH KOHTpaJaTepajbHbX HefipoHoB. B kauectse
NpPHMEPOB MCMOJIb30BaHBl COGCTBEHHBE HCC/eJ0BaHHS peaKuUHii HeApOHOB .aaTe-
PasbHOrO KOJIEHYaTOro Tejla KpoJHKa Ha Kopotkoe (10 mc) nuddysHoe ocse-
meHHe certyaTkH. [loxuepkHBaeTcss 1HeOOXOAHMOCTb HCCJIeOBAHHA He TOJIbKO
MOHOKYJISIDHRIX (KOHTpaJiaTepasibHHX), HO H GHHOKYJSIDHBIX (HIICH;IAaTepasbHBIX
M KOHTpaJjaTepasibHbiX) LHKJAOB BOCCTAaHOBJIEHHSI HeHPOHOB pa3HBIX YpPOBHei
3pHTesbHOM cHcTeMb. Oco6oe BHHMaHHe yIeJIeHO THIOTe3aM, OOBACHAIOIIHM Heii-
potH3HONOrHUECKHE MeXaHH3MBI TOPMOMKEHHS B 3pHTesbHOH chcreMe. Ha ocHo-
BAaHHH BLINOJHEHHHX pAAOM aBTOPOB 3KCTPAa- H BHYTPHKJETOYHBIX HCCJIELOBA-
HHH MMOYJAbCHOH aKTHBHOCTH HeHPOROB MpeACTaBJIEHBl 3KCMepHMeHTaJIbHble AaH-
HHe B TNOJb3y THNOTe3H O TOCTCHHANTHYECKOM THIEPNOJISIPH3aIHOHHOM
NPOHCXOXK/AEHHH TOPMOXKEHHs B ciyuae NHQY3HHX CBeTOBHX <CTHMYJoB. Pac-
CMOTpeHbl HeKOTOpble COOGpaxeHHst O GHOJIOTHYUECKOM 3HAueHHH mpouecca TOp-
MOXeHHS.
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THE NEUROPHYSIOLOGICAL CORRELATES
OF THE VISUAL AFTER-IMAGES

F. LAUGALYS

Summary

A short review of neurophysiological correlates of human visual after-
images is presented in the article. Some temporal parameters of bright and dark
phases of human visual after-images are compared with the corresponding pa-
rameters of a single unit activity of contralateral neurons. By way of illustra-
tion, our own investigations of the single unit activity of the lateral geniculate
body of rabbits evoked by a brief (10 ms duration) retinal light illumination
have been used. The necessity to investigate not only monocular (contralateral),
but also binocular (ipsilateral and contralateral) recovery cycles of single units
of various visual nervous system structures is emphasized. An attempt is made
to consider the hypotheses which suggest an explanation of nature ot inhibition
in the visual system. The experimental evidences provided by other authors and
achieved on the basis of the extracellular and intracellular investigations have
been used in the present article, with the view of explaining the inhibition by
means of postsynaptic hyperpolarization if the stimuli presented to the retina are
brief and diffuse. Some considerations on the biological role of inhibition have
been discussed.
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