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Аннотация 

В статье дано описание программы Elph, предназначенной для записи и анализа 

электрофизиологических сигналов. Программа настроена на управление устройством 

сбора данных российского производства – ЛА-2USB. Хорошее соотношение це-

на/качество отечественного устройства сбора данных вместе с открытым кодом про-

граммы делает данный комплекс доступным и удобным инструментом для решения 

ряда исследовательских задач. В настоящее время данный комплекс применяется для 

проведения электрофизиологических экспериментов, включающих синхронную запись 

вызванных мембранных потенциалов и мышечных сокращений, детекцию и сбор спон-

танных колебаний мембранного потенциала, мониторинг и непрерывную запись мем-

бранного потенциала. Данная программа в комплексе с ЛА-2USB может применяться 

также в качестве цифрового осциллографа и быть полезной в случаях, где требуется 

непрерывная или эпизодическая запись аналогового сигнала. Кроме того, Elph даёт 

возможность с помощью ЛА-2USB управлять TTL-совместимыми устройствами. 

Ключевые слова: сбор данных, Elph, управление устройством ЛА-2USB, аналого-
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Введение 

Сбор данных в процессе научных экспериментов, в ходе производства или 

для автоматизированного учёта расхода ресурсов в быту и на производстве 

предполагает использование соответствующих специализированных аппарат-

но-программных комплексов. В научной сфере существует множество решений 

задачи оцифровки, записи и хранения экспериментальных данных. Специали-

зация соответствующих аппаратных (усилители АЦП/ЦАП, фильтры) и про-

граммных средств связана с необходимостью фокусироваться на различных 

аспектах исследуемых объектов. Так, например, исследования электрической 

активности мозга предполагают многоканальную (до десятков и сотен каналов) 

запись сигналов с частотой дискретизации от 100 Гц до 40 кГц с длительно-

стью записи до нескольких дней [1–5]. Исследование работы одиночных клеток 

и одиночных ионных каналов может предъявлять иные требования для записи 

сигналов с более высоким временным и амплитудным разрешением [6, 7] и 

иной длительностью [8, 9]. Кроме того, большинство экспериментальных под-

ходов предполагает согласование процесса записи с запуском вспомогательных 
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устройств, таких как электростимуляторы или лазеры при оптогенетических 

исследованиях. Сегодня предлагается множество вариантов усилительно-

регистрирующих устройств для разных условий эксперимента. Однако штат-

ные программы производителей подобной аппаратуры либо не полностью удо-

влетворяют разнообразным запросам экспериментаторов по управлению про-

цессом сбора данных, либо достаточно дороги. 

В настоящей работе даётся описание специализированной программы с от-

крытым кодом Elph, которая предназначена для управления устройством сбора 

данных российского производства ЛА-2USB. Данный аппаратно-программный 

комплекс позволяет качественно оцифровывать широкий спектр электрофизио-

логических сигналов и проводить их первичную математическую обработку. 

Параметры АЦП в составе устройства сбора данных ЛА-2USB 

Аппаратно-программный комплекс Elph + ЛА-2USB изначально создавался 

как часть электрофизиологических установок, предназначенных для записи по-

тенциалов действия мышечных и нервных клеток в условиях внеклеточной или 

внутриклеточной регистрации. В соответствии с этим было выбрано устройство 

сбора данных ЛА-2USB (ЗАО Руднев-Шиляев, http://www.rudshel.ru). Параметры 

АЦП в составе данного устройства позволяют без значительных потерь оцифро-

вывать сигналы, получаемые на выходе электрофизиологических усилителей. 

Амплитуды таких сигналов лежат в диапазоне от десятых долей милливольта 

до нескольких милливольт, а длительности их фронтов начинаются от десятых 

долей миллисекунды [10–13]. 12–14-битное устройство сбора данных ЛА-2USB 

позволяет разрешать напряжение с шагом порядка 6-25 мкВ и оцифровывать 

входной сигнал с частотой до 400-500 кГц (в зависимости от модификации), 

что вполне удовлетворяет условиям качественной оцифровки типичных электро-

физиологических сигналов. Используемый интерфейс USB 2.0 в совокупности 

с новейшей версией драйвера обеспечивает совместимость описываемого устрой-

ства сбора данных практически с любым компьютером, работающим под управ-

лением операционной системы Windows XP/Vista/7/8. 

Основные возможности программы Elph 

Исходный код программы Elph на языке C++ и исполняемый файл доступны 

по адресу https://github.com/AndreyZakharovExp/Elph. Перед началом работы 

с этой программой необходимо подключить устройство ЛА-2USB к компьютеру, 

на который установлен соответствующий драйвер. Подключение устройства не 

требуется, если программа используется только для обработки ранее созданных 

файлов. 

Все элементы программы составлены так, чтобы максимально упростить и 

ускорить процедуру запись сигналов. Основные органы управления программы 

сгруппированы по функциональному назначению и располагаются в четырёх раз-

делах главного окна (рис. 1). В разделе «Выполнить» находятся кнопки вызова 

осциллографа или окна предварительных настроек записи. В разделе «Настройки 

текущего эксперимента» производится задание режима генерации синхронизиру-

ющих импульсов для экспериментов с принудительной активацией возбудимых 
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Рис. 1. Главное окно программы Elph 

 

Рис. 2. Вид тестовых сигналов, записанных в режиме детекции спонтанных сигналов по 

амплитудному порогу (а, в) и в режиме «Осциллограф» (б, г). Параметры «пилы» на а и б: 

полный размах 3.8 В; период 50 мс. параметры «синусоиды» на в и г: полный размах 

3.1 В; период 50 мс. Горизонтальные линии показывают уровень амплитудного порога 

детекции сигнала (1800 мВ на б, 1500 мВ на а, в и г) 

клеток. Раздел «ЛА-2USB (драйвер LA2USB)» необходим для настройки основ-

ных параметров АЦП, таких как частота дискретизации, количество отображае-

мых и записываемых каналов и диапазон напряжений на аналоговых входах платы  

а) б) 

в) г) 
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Рис. 3. Пример записи потенциалов концевой пластинки нервно-мышечного препарата 

мыши. Показан одиночный вызванный (а, слева) и спонтанный (б, слева) сигнал. Цен-

тральные части отображают графики амплитуд вызванных и спонтанных сигналов со-

ответственно. Справа показан вид гистограммы амплитуд сигналов, которая обновля-

ется по мере накопления сигналов в эксперименте. (Данные предоставлены П.Н. Гри-

горьевым, КГМУ) 

(«усиление»). «Графики и гистограммы» содержит элементы управления визуа-

лизацией вычисляемых программой параметров записанных сигналов. 

Кнопки «ВНУТРИклеточный», «ВНЕклеточный», «Спонтанный», «Вызван-

ный+Спнт» открывают окно предварительных настроек записи вызванных и/или 

спонтанных сигналов. Вид данного окна с примером отображения тестового 

сигнала показан на рис. 2, а и в. Набор элементов управления в окне «Пред-

старт» определяется тем, какой тип сигнала ожидается: спонтанный, вызван-

ный и смешанный. Длительность записываемых отрезков, содержащих сигналы, 

определяется пользователем, при этом моменты начала записи этих отрезков 

определяются либо синхронизирующими импульсами, либо по амплитудному 

порогу в случае детекции спонтанных сигналов. 
 

а) 

б) 
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Рис. 4. Пример записи сокращений миокарда крысы (препарат желудочков). Слева отоб-

ражены одиночные сокращения четырёх препаратов, записываем одновременно; справа – 

графики амплитуд сокращений соответствующих препаратов. (Данные предоставлены 

Н.Н. Хаертдиновым, КФУ) 

Запись вызванных сигналов сопровождается выводом синхронизирующих 

импульсов на цифровой выход ЛА-2USB, с помощью которых можно управ-

лять TTL-совместимыми устройствами. По умолчанию синхронизирующие 

импульсы следуют равномерно с указанным на главном окне периодом. В про-

грамме Elph предусмотрена также возможность задания сложного протокола 

стимуляции (кнопка «Задать стимуляцию» главного окна). В этом случае син-

хронизирующие импульсы могут следовать с переменными интервалами. 

Возможность непрерывной записи всего, что поступает на аналоговые входы 

ЛА-2USB, также существует; она предоставляется при переходе в режим «Ос-

циллограф». На рис. 2, б и г показан вид тестовых сигналов, записанных в этом 

режиме. 

На рис. 3 приведены примеры микроэлектродной регистрации сигналов от 

нервно-мышечных препаратов с применением ЛА-2USB и программы Elph. 

Пример многоканальной синхронной записи сигналов приведён на рис. 4. 

В данном случае регистрировалась сила сокращений препаратов миокарда по-

средством механоэлектрического преобразователя. 

Область применения 

Первоначально описываемый комплекс Elph + ЛА-2USB создавался как за-

мена программ и АЦП предыдущего поколения, настроенных на работу с ред-

кими в настоящее время компьютерными интерфейсами, такими как ISA. При 

этом сохранялась основная экспериментальная задача – сбор и анализ потенциалов  
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действия возбудимых клеток. Выбор ЛА-2USB в качестве АЦП обусловлен тем, 

что его амплитудно-временное разрешение соответствует характеристикам по-

тенциалов действия и позволяет без потерь оцифровывать весь спектр физиоло-

гических колебаний мембранного потенциала. Кроме того, широко распростра-

нённый интерфейс USB упрощал подбор ЭВМ для комплектации эксперимен-

тальных установок. К настоящему времени с помощью программы Elph и 

устройства сбора данных ЛА-2USB осуществлён ряд исследовательских проек-

тов. В части из них производилась регистрации мембранных потенциалов мы-

шечных и нервных клеток в различных режимах [10, 11, 14, 15]. Данный аппа-

ратно-программный комплекс был задействован также в миографических иссле-

дованиях [16–20], где показал высокую эффективность, в том числе в условиях 

многоканальной регистрации. 

Кроме того, ЛА-2USB под управлением программы Elph применяется в ка-

честве цифрового осциллографа, поэтому данный комплекс может быть исполь-

зован в научной и прикладной деятельности, предполагающей мониторинг ана-

логовых сигналов, параметры которых входят в диапазон возможностей АЦП 

в составе ЛА-2USB, либо их непрерывную, либо эпизодическую запись. 
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Abstract 

The Elph program designed for acquisition and analysis of electrophysiological signals using 

an analog-to-digital converter LA-2USB (Rudnev-Shelyaev, Russia) was described. This program has 

been implemented in various electrophysiological studies, including synchronous recordings of evoked 

electromyographic responses and muscle contractions, monitoring and continuous recording of mem-

brane potential, as well as for detection, acquisition, and analysis of spontaneous and evoked neuronal 

action potentials and postsynaptic responses. In addition, as a software tool for LA-2USB, the program 

enables to control TTL-compatible devices. It can also be used as a digital oscilloscope in a wider range 

of applications where a continuous or episodic recording of analogous signals is required.  

Keywords: data acquisition, Elph, LA-2USB device driving, digitization, digital oscilloscope 
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Figure Captions 

Fig. 1. Home screen of the Elph program. 

Fig. 2. Test signals recorded in the regimes of detection of the limiting thresholds of spontaneous re-

sponses (a, c) and “Oscillograph” (b, d). “Saw” parameters in b and d: peak-to-peak 3.1 V; cycle 

50 ms. Horizontal lines show the limiting threshold for signal detection (1800 mV in b, 1500 mV 

in a, c, and d). 

Fig. 3. Example of the recorded neuromuscular end-plate potentials in a mouse. Single evoked (a, on 

the left) and spontaneous (b, on the left) responses. The central areas represent the diagrams show-

ing the amplitude curves of evoked and spontaneous signals, respectively. Right part – histogram of 

the signal amplitudes, which is updated as signals accumulate in the experiment (data provided by 

P.N. Grigor’ev, Kazan State Medical University). 

Fig. 4. Example of the recorded myocardial contractility (ventricle preparation) in rats. Left part – single 

contractions in four preparations, recorded simultaneously. Right part – diagrams showing the ampli-

tude of contractions in the corresponding preparations (data provided by N.N. Khaertdinov, Kazan 

Federal University). 
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