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ПРЕДИСЛОВИЕ

Дисциплина Интегративные функции центральной нервной системы относится к части, формируемой участниками образовательных отношений, учебного плана образовательной программы по специальности Лечебное дело. Цель освоения дисциплины Интегративные функции центральной нервной системы состоит в формировании способности и готовности обучающихся использовать знания по физиологии центральной нервной системы человека в профессиональной деятельности врача. Задачами дисциплины являются 1) сформировать знания об интегративных функциях центральной нервной системы, механизмах регуляции физиологических функций; 2) сформировать умения применять знания  об интегративных функциях центральной нервной системы, механизмах регуляции физиологических функций в процессе изучения и оценки реакции организма на воздействие факторов среды обитания человека; 3) сформировать навыки оценки ряда основных физиологических, психофизиологических показателей для выявления возможных отклонений от нормально протекающих процессов в органах и системах организма человека.

В современном учебном процессе используются активные и интерактивные формы проведения занятий в сочетании с самостоятельной внеаудиторной работой обучающихся. Необходимость учебно-методического обеспечения аудиторной и внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины Интегративные функции центральной нервной системы способствовала созданию данного учебного пособия. Пособие включает в себя разделы по общей физиологии нервной системы, частной физиологии центральной нервной системы, интегративным функциям мозга. По каждой теме во всех разделах для обучающихся приведены контрольные вопросы. Все задания практикума в рамках аудиторных занятий обеспечены в пособии методическими рекомендациями к их выполнению. Особое внимание авторы обратили на то, чтобы индивидуальные задания сопровождались краткой теоретической информацией, предлагаемые для знакомства методики отличались высокой информативностью, простотой исполнения, доступностью, не требовали длительного времени, имели прикладное значение для дальнейшей практики. Для изучения студентам предложены простые методики исследования и оценки функций тактильного, вкусового, зрительного, слухового анализаторов, методики исследования сухожильных рефлексов человека, вращательного нистагма головы и глаз, методики проведения функциональных вегетативных проб, психофизиологические методы оценки внимания и памяти, коэффициента интеллекта, типирования личности.
Внеаудиторная индивидуальная работа обучающихся при освоении дисциплины Интегративные функции центральной нервной системы включает самостоятельное изучение ряда вопросов по некоторым темам. Контроль этой работы обучающихся осуществляется преподавателями по вопросам к зачету. Самостоятельная работа формирует у обучающихся навыки работы с научной литературой: умение проводить научный поиск по определенной проблематике, работать с современными электронными информационными носителями. В помощь студентам при изучении дисциплины в пособии приведены глоссарий, перечни практических навыков, вопросов к зачету, а также тестовые задания для самоконтроля знаний, ситуационные задачи и эталоны ответов к ним. В приложении приведены примеры оформления протоколов выполнения самостоятельной аудиторной работы.
Списки условных обозначений и сокращений
	ПП
	–
	потенциал покоя

	ПД
	–
	потенциал действия

	ВПСП
	–
	возбуждающий постсинаптический потенциал

	ТПСП
	–
	тормозной постсинаптический потенциал

	ГАМК
	–
	гамма-аминомасляная кислота

	Н-холинорецепторы
	–
	никотиночувствительные холинорецепторы


1 Обшая физиология нервной системы
1.1 Биоэлектрические явления в мембранах клеток

Все живые клетки и ткани под влиянием раздражителей переходят из состояния относительного физиологического покоя в состояние активности, то есть обладают раздражимостью. В процессе эволюции возникли высокодифференцированные, или специализированные, ткани – нервная, мышечная, железистая. Свойство раздражимости трансформировалось у них в свойство возбудимости. Возбудимость – способность живой специализированной ткани отвечать на действие раздражителя изменением физиологических свойств и возникновением процесса возбуждения. Специфические признаки возбуждения проявляются в жизнедеятельности тканей. Так, например, специфическим признаком возбуждения нервной ткани является воспроизведение (генерация) нервного импульса (потенциала действия), мышечной – сокращение, железистой – выделение секрета. В зависимости от особенностей обменных процессов клетки могут возбуждаться определенное число раз в единицу времени, то есть обладают определенной функциональной подвижностью, или лабильностью. Клетки возбудимых тканей способны проводить возбуждение по мембране от места действия раздражителя, то есть обладают проводимостью. Временное снижение возбудимости ткани называется рефрактерностью.
Раздражитель – это фактор, способный вызвать ответную реакцию возбудимых тканей. Раздражители делятся на физические (электрический ток, механические, температурные и др.), химические (кислоты, щелочи и др.), физико-химические (осмотические, сдвиг рН и др.). По биологическом признаку раздражители могут быть специфическими (адекватными) и неспецифическими (неадекватными). По своей силе раздражители могут быть подпороговыми, пороговыми, надпороговыми. Подпороговый раздражитель – это раздражитель, который вызывает физико-химические изменения в возбудимых тканях, при этом степень этих сдвигов недостаточна для возникновения распространяющегося возбуждения. Пороговый раздражитель – это раздражитель минимальной силы, способный вызвать ответную реакцию со стороны возбудимой ткани в виде возникновения процесса возбуждения. Пороговую силу раздражителя называют порогом раздражения или возбуждения. Порог раздражения является мерой возбудимости ткани. Между порогом раздражения и возбудимостью существует обратная зависимость: чем выше порог раздражения, тем ниже возбудимость; чем ниже порог раздражения, тем выше возбудимость. Надпороговый раздражитель – это раздражитель, сила которого выше порогового раздражителя. Порог раздражения зависит от исходного функционального состояния возбудимой ткани. Возникновение возбуждения в мембране клетки возбудимой ткани возможно только под действием раздражителя пороговой или надпороговой силы. Законы раздражения отражают необходимые условия для возникновения ответной реакции при взаимодействии раздражителя и клетки возбудимой ткани. Для возникновения возбуждения раздражитель должен иметь не только достаточную силу, но и достаточную длительность воздействия, определенную скорость нарастания силы во времени.
В клетках возбудимых тканей между внутренней и наружной поверхностями мембраны имеется разность потенциалов, которая называется мембранным потенциалом покоя или потенциалом покоя (ПП). При этом наружная поверхность мембраны заряжена электроположительно по отношению к внутренней, то есть в состоянии покоя клеточная мембрана поляризована. Величина ПП зависит от вида ткани и варьирует от -60 до -100 мВ. Так, в нервных клетках ПП равен -60-80 мВ, в скелетной мышце – -80-90 мВ, в сердечной мышце – -90-95 мВ. Мембранная теория происхождения ПП объясняет это неравномерным распределением (асимметрией) ионов в цитоплазме клетки и окружающей ее среде. Цитоплазма клеток возбудимых тканей содержит в 30-50 раз больше ионов калия, в 8-10 раз меньше ионов натрия, в 50 раз меньше ионов хлора, чем внеклеточная жидкость. Кроме того, в состав цитоплазмы клеток входят органические анионы – крупномолекулярные соединения, несущие отрицательный заряд, которые отсутствуют во внеклеточной среде. Основной причиной ионной асимметрии является избирательная проницаемость мембраны для разных ионов. В состоянии покоя клеточная мембрана хорошо проницаема для ионов калия, иногда для ионов хлора, менее проницаема для ионов натрия и практически непроницаема для внутриклеточных белков и других органических анионов. Ионы калия по градиенту их концентрации путем диффузии выходят во внеклеточную жидкость, а не способные из-за крупных размеров покинуть клетку органические анионы остаются в цитоплазме, что обеспечивает возникновение разности потенциалов и поляризацию мембраны. Постоянство разных концентраций ионов по разные стороны мембраны клеток поддерживается за счет работы Na+/K+-АТФазы. У большинства возбудимых клеток величина ПП стабильна, исключение составляют клетки, обладающие автоматией, то есть способностью спонтанно генерировать возбуждение без действия раздражителя. В клетках, обладающих автоматией, в состоянии покоя мембрана проницаема не только для ионов калия, но и для ионов натрия, при этом активность Na+/K+-АТФазы снижена. 
Если на клетку возбудимой ткани действует раздражитель пороговой или надпороговой силы, то избирательная проницаемость мембраны изменяется – примерно в 500 раз возрастает проницаемость мембраны для ионов натрия, что превышает проницаемость для ионов калия в 10-20 раз. Ионы натрия по градиенту концентрации путем диффузии лавинообразно устремляются в клетку, ПП клетки быстро уменьшается и на короткий промежуток времени (миллисекунды) происходит перезарядка мембраны: наружная поверхность становится заряженной отрицательно по отношению к внутренней (овершут, реверсия заряда). Кратковременное изменение ПП под действием раздражителя пороговой или надпороговой силы называется потенциалом действия (ПД). Величина ПД часто составляет 100-120 мВ. Таким образом, в основе возбуждения лежит изменение под действием раздражителя избирательной проницаемости мембраны для ионов натрия и, как следствие, изменение полярности мембраны (деполяризация). Восстановление исходного уровня ПП и полярности мембраны (реполяризация) осуществляется за счет резкого снижения проницаемости мембраны для ионов натрия и повышения ее проницаемости для ионов калия. В ПД могут быть следующие фазы: 1) фаза медленной деполяризации, 2) фаза быстрой деполяризации, 3) фаза реполяризации, 4) фаза следовой деполяризации (отрицательный следовой потенциал), 5) фаза следовой гиперполяризации (положительный следовой потенциал). ПД иногда называют спайк-потенциалом, так как при внутриклеточном отведении на экране осциллографа изменение ПП имеет форму одиночного пика. 
ПД возникает при снижении абсолютной величины ПП до некоторого критического значения, называемого уровнем критической деполяризации. В связи с этим говорят, что ПД всегда преодолевает уровень критической деполяризации. Если на клетку действует раздражитель подпороговой силы, то величина ПП тоже несколько изменяется, но в этом случае изменение ПП не достигает уровня критической деполяризации, поэтому такую ответную реакцию возбудимой клетки называют локальный ответ. Локальный ответ – не возбуждение, это местная нераспространяющаяся ответная реакция. ПД – это всегда распространяющееся возбуждение.
Возникновение ПД в мембране клеток возбудимых тканей сопровождается выраженными фазовыми изменениями возбудимости. Различают следующие фазы изменения возбудимости: 1) начальное повышение возбудимости; 2) фаза абсолютной рефрактерности; 3) фаза относительной рефрактерности; 4) супернормальный период, или фаза экзальтации; 5) субнормальный период возбудимости. Начальное повышение возбудимости совпадает по времени с началом изменения ПП под действием раздражителя и связано с повышением проницаемости мембраны для ионов натрия. Фаза абсолютной рефрактерности (невозбудимости) по времени совпадает с фазой быстрой деполяризации ПД. Возникновение абсолютной невозбудимости ткани связано с тем, что дальнейшее повышение натриевой проницаемости в этот период времени невозможно. В этот момент мембрана клетки не реагирует даже на действие раздражителей надпороговой силы. Фаза относительной рефрактерности по времени совпадает с фазой реполяризации ПД. Возбудимость в эту фазу постепенно восстанавливается и в ответ на раздражители надпороговой силы может повыситься проницаемость мембраны для ионов натрия и, следовательно, может вновь возникнуть ПД. Относительная рефрактерность сменяется фазой экзальтации, или супернормальной возбудимости. В этот период ткань отвечает возникновением возбуждения на раздражитель подпороговой (для исходного состояния) силы. Фаза экзальтации по времени совпадает с фазой следовой деполяризации ПД. Вслед за фазой экзальтации возникает стадия субнормальной возбудимости, по времени совпадающая с фазой следовой гиперполяризации ПД. Возбудимость клетки в эту фазу незначительно снижена по сравнению с исходным ее уровнем.
Практикум и методические рекомендации к его выполнению

По теме занятия обучающийся должен знать и уметь использовать принципы расчета параметров потенциала действия.

1.1.1 Расчет параметров потенциала действия

Цель работы: познакомиться с принципами расчета параметров потенциала действия при различных способах отведения.

Для работы необходимы методический материал, осциллограммы для расчета параметров потенциала действия портняжной мышцы лягушки при различных способах отведения с указанием масштабов (мВ, мс), линейки.

Ход работы.

1. По прилагаемым осциллограммам рассчитать следующие параметры внутриклеточно отводимого потенциала действия портняжной мышцы лягушки:

а) мембранный потенциал (мВ)

б) амплитуда потенциала действия (мВ)

в) амплитуда реверсии потенциала действия (мВ)

г) длительность спайка потенциала действия (мс)

д) длительность следовой электронегативности (мс)

2. По прилагаемым осциллограммам рассчитать следующие параметры внеклеточно отводимого потенциала действия портняжной мышцы лягушки:

а) амплитуда 1-ой фазы потенциала действия (мВ)

б) длительность 1-ой фазы потенциала действия (мс)

3. В протоколе зарисовать потенциалы действия, отметить фазы, записать результаты расчетов (Приложение А). 

Контрольные вопросы

1. Состав, строение и функции плазматических мембран, роль мембранных белков (ионные каналы, насосы, переносчики, рецепторы).

2. Понятие о возбудимых тканях. Свойства живых и  возбудимых тканей: раздражимость, возбудимость, проводимость, лабильность, их количественные характеристики. Автоматия.

3. Классификация раздражителей по силе, природе и биологическому значению.

4. Биопотенциалы. Мембранный потенциал покоя, его ионные механизмы. Потенциал действия, его фазы. Изменение возбудимости клетки в процессе развития потенциала действия. 

5. Законы раздражения: закон силы и правило «все или ничего», закон соотношения силы и длительности действия раздражителя, закон градиента.

1.2 Проведение возбуждения по нервам. Нервно-мышечный синапс
Нерв состоит из большого количества нервных волокон, имеющих общую соединительнотканную оболочку. Как правило, нервы являются смешанными, то есть в их состав входят двигательные и чувствительные волокна. Специализированной функцией нервных волокон является проведение возбуждения. Они несут возбуждение в центральную нервную систему или от нее на периферию. Скорость проведения возбуждения в основном зависит от диаметра и гистологических особенностей строения нервных волокон. Чем больше диаметр нервного волокна, тем выше в нем скорость распространения возбуждения. В зависимости от гистологического строения нервные волокна делятся на миелиновые и безмиелиновые. Современная функциональная классификация делит нервные волокна на три класса: А, В и С. Волокна А и В классов являются миелиновыми, С – безмиелиновыми. Безмиелиновые волокна отличаются наименьшей толщиной (< 1,5 мкм) и скоростью проведения возбуждения (0,5-2 м/с).

Механизм проведения возбуждения в нервных волокнах объясняется возникновением локальных токов, появляющихся между возбужденным и невозбужденным участками мембраны нервного волокна. При этом в безмиелиновых волокнах возбуждение распространяется непрерывно, а в миелиновых – скачками между перехватами Ранвье, лишенными миелиновой оболочки (сальтаторно). При сальтаторном проведении возбуждения скорость выше, чем при непрерывном, энергетически этот способ выгоден – меньше затрачивается энергии. К основным закономерностям проведения возбуждения по нервному волокну относятся следующие: 1) двустороннее проведение возбуждения; 2) бездекрементное распространение возбуждения; 3) изолированное проведение возбуждения по нервному волокну; 4) проведение возбуждения при условии физиологической целостности нервного волокна.

Возбуждение с нервного волокна на мышечное волокно передается через синапс с помощью медиатора ацетилхолина. Нервно-мышечный синапс – это специализированная форма контакта между аксоном двигательного нейрона и мышечным волокном. В нервно-мышечном синапсе пресинаптической мембраной является участок мембраны окончания аксона в зоне его контакта с мышечным волокном, постсинаптической мембраной (концевой пластинкой) – участок мембраны мышечного волокна в зоне его контакта с окончанием аксона. Пресинаптическая и постсинаптическая мембраны разделяются узкой синаптической щелью. Синаптическая щель открывается во внеклеточное пространство и заполнена межклеточной жидкостью. В окончании аксона имеются пузырьки (гранулы) с ацетилхолином. В постсинаптической мембране имеются белки-рецепторы, чувствительные к ацетилхолину –  никотиночувствительные холинорецепторы (Н-холинорецепторы), а также фермент холинэстераза, способный разрушать ацетилхолин. Передача возбуждения через нервно-мышечный синапс происходит следующим образом: под влиянием нервных импульсов, поступающих к пресинаптической мембране, на пресинаптической мембране открываются потенциалуправляемые каналы для ионов кальция → ионы кальция путем диффузии поступают из синаптической щели в окончание аксона → происходит деполяризация пресинаптической мембраны → в окончании аксона ионы кальция способствуют движению пузырьков с ацетилхолином к пресинаптической мембране → путем экзоцитоза ацетилхолин выделяется через пресинаптическую мембрану в синаптическую щель → на постсинаптической мембране ацетилхолин взаимодействует с Н-холинорецепторами → на постсинаптической мембране открываются хемочувствительные рецепторуправляемые каналы для ионов натрия → ионы натрия поступают в саркоплазму → происходит деполяризация постсинаптической мембраны, то есть на постсинаптической мембране под влиянием ацетилхолина возникает возбуждение, которое называется потенциал концевой пластинки (ПКП). ПКП по своим характеристикам отличается от потенциала действия. Это изменение потенциала покоя  постсинаптической мембраны зависит от количества ацетилхолина в синаптической щели, является меньшим по амплитуде и большим по длительности по сравнению с потенциалом действия. Несмотря на то, что амплитуда ПКП небольшая по сравнению с потенциалом действия, ПКП всегда преодолевает уровень критической деполяризации (в отличие от локального ответа). Потенциал концевой пластинки становится раздражителем для соседнего внесинаптического участка мембраны мышечного волокна, на котором под его влиянием открываются потенциалуправляемые каналы для ионов натрия, происходит ток ионов натрия в саркоплазму и деполяризация внесинаптической мембраны (возникновение потенциала действия), то есть происходит распространение возбуждения на соседний внесинаптический участок мембраны мышечного волокна. Распространение возбуждения по мембране мышечного волокна приводит к сокращению мышцы. Ацетилхолин разрушается холинэстеразой, в результате этого восстанавливается готовность синапса к проведению последующих нервных импульсов.

Один двигательный нейрон может иннервировать несколько мышечных волокон. Двигательный нейрон и мышечные волокна, которые он иннервирует, образуют двигательную единицу. 
Контрольные вопросы

1. Анатомо-гистологическая и функциональная классификации нервных волокон.

2. Особенности проведения возбуждения по миелиновым и безмиелиновым нервным волокнам.

3. Закономерности проведения возбуждения по нервным волокнам.

4. Понятие о синапсе, его разновидностях, структуре, принципах функционирования.

5. Строение нервно-мышечного синапса. Формирование потенциала концевой пластинки. Отличия механизма возникновения потенциала концевой пластинки от механизма формирования потенциала действия.

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся

Вопросы по теме для самостоятельного изучения:

1. Этапы и механизмы синаптической передачи
1.3 Центральные синапсы. Торможение в центральной нервной системе. Свойства
нервных центров. Координация рефлекторной деятельности
В центральной нервной системе нервные клетки связаны друг с другом посредством синапсов. Центральный синапс – это специализированная форма контакта между двумя нейронами. Центральные синапсы могут быть аксоаксональными, аксодентритными, аксосоматическими, дендросоматическими, дендродентритными. Кроме того, по функциональному назначению центральные синапсы могут быть возбуждающими и тормозными. В центральном синапсе пресинаптической мембраной является участок мембраны нервного окончания в зоне его контакта с телом или отростком нейрона, постсинаптической мембраной – участок мембраны тела или отростка нейрона в зоне контакта с нервным окончанием. Пресинаптическая и постсинаптическая мембраны разделяются узкой синаптической щелью. Синаптическая щель открывается во внеклеточное пространство и заполнена межклеточной жидкостью. Передача возбуждения через центральный синапс осуществляется в результате выделения нервным окончанием возбуждающего медиатора (ацетилхолин, норадреналин, серотонин, дофамин). Принцип функционирования возбуждающего центрального синапса следующий: под влиянием нервных импульсов, поступающих к пресинаптической мембране, на пресинаптической мембране открываются потенциалуправляемые каналы для ионов кальция → ионы кальция путем диффузии поступают в окончание нервного волокна → происходит деполяризация пресинаптической мембраны → в окончании нервного волокна ионы кальция способствуют движению пузырьков с возбуждающим медиатором к пресинаптической мембране → путем экзоцитоза возбуждающий медиатор выделяется через пресинаптическую мембрану в синаптическую щель → на постсинаптической мембране возбуждающий медиатор взаимодействует со специфическими чувствительными к нему клеточными рецепторами → на постсинаптической мембране открываются хемочувствительные рецепторуправляемые каналы для ионов натрия → ионы натрия поступают в нервную клетку → происходит быстрое кратковременное изменение мембранного потенциала покоя, то есть на постсинаптической мембране под влиянием возбуждающего медиатора возникает возбуждающий постсинаптический потенциал (ВПСП) → суммация ВПСП на постсинаптической мембране (последовательная (временная), пространственная) → суммированный ВПСП преодолевает уровень критической деполяризации. Суммированный ВПСП становится раздражителем для соседнего внесинаптического участка мембраны нервной клетки, на котором под его влиянием открываются потенциалуправляемые каналы для ионов натрия, происходит ток ионов натрия в нервную клетку и деполяризация внесинаптической мембраны (возникновение потенциала действия), происходит распространение возбуждения по мембране нейрона. 

ВПСП по своим характеристикам отличается от потенциала действия и потенциала концевой пластинки. Это изменение потенциала покоя постсинаптической мембраны является меньшим по амплитуде и длительности по сравнению и с потенциалом действия, и с потенциалом концевой пластинки, зависит от количества возбуждающего медиатора в синаптической щели, для преодоления уровня критической деполяризации быстро суммируется с другими ВПСП на постсинаптической мембране. Таким образом, несмотря на то, что амплитуда единичного ВПСП мала, благодаря суммации ВПСП всегда преодолевает уровень критической деполяризации (в отличие от локального ответа). 

В центральной нервной системе в синапсах кроме процессов передачи возбуждения имеются не менее активные процессы торможения возбуждения. В формировании тормозных синапсов участвуют тормозные нейроны, в которых образуются тормозные медиаторы – гамма-аминомасляная кислота (ГАМК), глицин. Торможение по локализации в центральном синапсе может быть пресинаптическим и постсинаптическим. Пресинаптическое торможение развивается в аксо-аксональных синапсах, образованных на пресинаптических окончаниях нейрона. В основе пресинаптического торможения лежит развитие медленной, длительной деполяризации пресинаптического окончания, что приводит к уменьшению или блокаде дальнейшего проведения возбуждения. Постсинаптическое торможение связано с гиперполяризацией постсинаптической мембраны под влиянием тормозных медиаторов, которые выделяются при возбуждении тормозных нейронов. Принцип функционирования тормозного центрального синапса следующий: при возбуждении тормозного нейрона нервные импульсы поступают к пресинаптической мембране тормозного синапса (участок мембраны окончания отростка тормозного нейрона), под их влиянием на пресинаптической мембране открываются потенциалуправляемые каналы для ионов кальция → ионы кальция путем диффузии поступают в окончание отростка тормозного нейрона → происходит деполяризация пресинаптической мембраны → в окончании отростка тормозного нейрона ионы кальция способствуют движению пузырьков с тормозным медиатором к пресинаптической мембране → путем экзоцитоза тормозной медиатор выделяется через пресинаптическую мембрану в синаптическую щель → на постсинаптической мембране тормозной медиатор взаимодействует со специфическими чувствительными к нему клеточными рецепторами → на постсинаптической мембране открываются хемочувствительные рецепторуправляемые каналы для ионов хлора и калия → ионы хлора поступают через постсинаптическую мембрану в нервную клетку, ионы калия выходят из нервной клетки → повышается уровень потенциала покоя постсинаптической мембраны, то есть возникает гиперполяризация постсинаптической мембраны, иными словами возникает тормозной постсинаптический потенциал (ТПСП), что препятствует дальнейшему распространению возбуждения по мембране нервной клетки.

В центральной нервной системе возможны различные варианты функциональных взаимодействий возбуждающих и тормозных нейронов. В связи с этим выделяют центральное (сеченовское) торможение, возвратное торможение, латеральное торможение, реципрокное торможение. В тоже время все эти варианты торможения возбуждения по локализации можно отнести к постсинаптическим.

Особенности передачи возбуждения в центральных синапсах во многом определяют свойства нервных центров рефлексов. Рефлекс – ответная реакция организма на действие раздражителя внешней или внутренней среды, осуществляемая с помощью нервной системы. Структурной основой рефлекса является рефлекторная дуга, которая включает следующие звенья: сенсорный рецептор, афферентный нервный путь, нервный центр рефлекса, эфферентный путь, эффектор. Нервный центр рефлекса – функциональное объединение нейронов, расположенных в центральной нервной системе, участвующих в реализации определенного рефлекса. В нервном центре происходит переработка поступивших по афферентному пути нервных импульсов и переключение их на эфферентный нервный путь. Нейроны нервного центра расположены в определенном порядке. Организация связей в центральной нервной системе, отражающая специфику пространственного расположения нейронов, связанных с определенными рецепторами или исполнительными органами в организме, называется соматотопическим (somatic – телесный, topicus – местный) представительством функций. Хотя нельзя представлять так, словно лишь один нейрон иннервирует какой-то участок, – в центральной нервной системе широко представлены зоны перекрытия. В соматотопической организации нервной системы проявляется влияние функции на структурную организацию, при которой значение имеют функциональная значимость органа или его части, роль данного участка мозга в его иннервации. Не всегда имеется соответствие размеров периферии и количества нейронов в центре. Например, кисть руки в прецентральной извилине представлена большим количеством нейронов, чем все туловище.

Основными свойствами нервных центров являются следующие: 

1. Одностороннее проведение возбуждения – обусловлено наличием в нервных центрах синапсов, в которых передача возбуждения возможна только в одном направлении – от нервного окончания, выделяющего медиатор (пресинаптической мембраны), к постсинаптической мембране. 

2. Задержка проведения возбуждения – связана с наличием большого количества синапсов в нервных центрах, а в синапсах, по сравнению с нервным волокном, при проведении возбуждения тратится дополнительное время на выделение медиатора, его диффузию через синаптическую щель, возбуждение постсинаптической мембраны. Задержка проведения возбуждения в синапсах определяет относительную длительность времени, или латентного периода, рефлекса, то есть интервала от начала раздражения рецептора до появления ответной реакции. Время, в течение которого происходит внутрицентральное проведение возбуждения с афферентных нейронов на эфферентные, носит название истинного, или центрального, времени рефлекса. У человека наименьшую продолжительность имеет время сухожильных рефлексов, например, коленного. Оно составляет всего 20-24 мс, центральное время этих рефлексов равно 3 мс. Значительно длительнее время рефлекса мигания, возникающего при раздражении века или ярком освещении глаз. Если известно центральное время рефлекса, а также что на проведение возбуждения через синапс требуется 1,5-2 мс, то можно определить количество синапсов, через которые проходит нервный импульс в центральной нервной системе. Например, поскольку центральное время большинства сухожильно-мышечных рефлексов, в том числе коленного, у человека составляет примерно 3 мс, считают, что дуга этих рефлексов включает в свой состав только один синапс. Поэтому такие рефлексы и были названы моносинаптическими. Большинство же других рефлексов имеют дугу, состоящую не менее чем из 2-3 синапсов. Это следует из того, что центральное время таких рефлексов длительнее, чем моносинаптических.

3. Суммация возбуждений в нервных центрах возникает или при увеличении до определенного предела частоты раздражений афферентного нерва или рецептора или при увеличении количества возбужденных нервных волокон или рецепторов. В нервных центрах возможны последовательная (временная) суммация возбуждений (при изменении частоты импульсации, суммация ВПСП одного синапса) и пространственная суммация возбуждений (суммация ВПСП с разных синапсов). Суммация возбуждений в нервных центрах проявляется в усилении рефлекторного ответа.

4. Посттетаническая потенциация. Величина ответной реакции нервных центров зависит не только от раздражений, действующих в данный момент, но и от предшествующих раздражений. Об этом убедительно свидетельствует явление посттетанической потенциации, то есть усиление рефлекторной реакции под влиянием предшествующих частых ритмических (тетанизирующих) раздражений. Посттетаническое повышение рефлекторных ответов связано с увеличением ВПСП. По мнению большинства исследователей, основной причиной их усиления является изменение свойств пресинаптического окончания, приобретающего под влиянием ритмического раздражения способность выделять большие порции медиатора на каждый приходящий к ним потенциал действия. Длительность состояния потенциации синапсов может достигать нескольких часов, что играет роль в процессах обучения и памяти.

5. Трансформация ритма возбуждений. Частоты и ритм импульсов, поступающих к нервным центрам и посылаемых ими на периферию, могут не совпадать. Это связано с тем, что при передаче через синапсы может происходить трансформация, то есть изменение частоты и ритма импульсов. В ряде случаев в ответ на одиночный стимул, приложенный к афферентному волокну, мотонейрон по аксону проводит целую серию импульсов, следующих друг за другом с определенным интервалом. Образно говоря, в ответ на одиночный оружейный выстрел нервная клетка отвечает пулеметным огнем. Этой особенностью центральной нервной системы можно объяснить то, что все сокращения скелетных мышц в организме являются тетаническими.

6. Рефлекторное последействие – рефлекторные акты заканчиваются не одновременно с прекращением вызвавшего их раздражения, а через некоторый период. Последействие обычно бывает тем продолжительнее, чем сильнее раздражение и чем дольше оно действовало на рецепторы. Длительное рефлекторное последействие связывают с реверберацией возбуждения в нервном центре рефлекса. Возбуждение в нервном центре может длительно циркулировать по кольцевым нейронным цепям, пока не наступит утомление одного из синапсов или же активность нейронов не будет приостановлена приходом тормозного импульса. Нервные центры, в отличие от нервных волокон, легкоутомляемы. Утомление нервного центра проявляется в постепенном снижении и последующем полном прекращении рефлекторного ответа при продолжительном раздражении афферентных волокон. Последействие и пролонгирование возбуждения играет роль в процессах обучения и памяти.

Тонус нервных центров – постоянное возбуждение нейронов нервного центра. Тонус нервных центров поддерживается афферентными импульсами, непрерывно поступающими от рецепторов (особенно проприорецепторов), и различными гуморальными влияниями (гормоны, СО2 и др.). Поэтому в состоянии относительного покоя, без нанесения дополнительных раздражений, из нервных центров на периферию к соответствующим органам и тканям поступают нервные импульсы. Редкие импульсы, непрерывно поступающие из нервных центров, обусловливают тонус скелетных мышц, гладких мышц кишечника, сосудов. 

Нервные импульсы от нервного центра передаются по эфферентному (центробежному) нервному пути к эффектору. Эффектор – это рабочий орган, отвечающий на раздражение изменением своей деятельности. Эффекторами являются мышцы, железы. По современным представлениям, нервные центры и эффекторы имеют двустороннюю нервную связь. Эффекторы не только получают команду от нейронов центральной нервной системы, но и посылают к ней центростремительные импульсы, сигнализирующие о характере ответа рабочего органа (эффектора). Благодаря обратной связи контролируется точность выполнения команды, осуществляется более совершенное приспособление организма к внешней среде. Таким образом, в настоящее время рефлекторная дуга рассматривается как замкнутое образование – в виде кольца с обратной связью (обратной афферентацией). Это обусловлено наличием в рабочем органе рецепторов, информирующих нервный центр о правильности выполненной команды. 

Нервная система через одновременную реализацию огромного количества рефлексов регулирует, контролирует, координирует (согласовывает) функции внутренних органов и физиологических систем организма человека, что в целом обеспечивает приспособление организма человека к постоянно изменяющимся условиям окружающей среды. Нервной регуляции подлежат как соматические функции (деятельность скелетной мускулатуры), так и вегетативные функции (деятельность внутренних органов). Установлены следующие общие принципы координации работы нервных центров рефлексов, или принципы координации рефлекторной деятельности:

1. Принцип общего конечного пути, в основе которого лежит конвергенция возбуждения, – импульсы, приходящие в центральную нервную систему по различным афферентным волокнам, могут сходиться (конвергировать) к одним и тем же вставочным и эфферентным нейронам. Афферентных нейронов в несколько раз больше, чем эфферентных, поэтому они образуют на телах и дендритах вставочных и эфферентных нейронов многочисленные синапсы. Благодаря конвергенции возможна пространственная суммация возбуждения в центральной нервной системе.

2. Принцип дивергенции (иррадиации) возбуждения – импульсы, поступающие в центральную нервную систему при сильном и длительном раздражении сенсорных рецепторов, вызывают возбуждение не только нейронов данного рефлекторного центра, но и других нервных центров. Возможность иррадиации возбуждения обусловлена многочисленными коллатералями отростков нервных клеток и цепями вставочных нейронов, объединяющих друг с другом различные нервные центры, то есть афферентная информация поступает к увеличивающемуся числу нейронов. Особую роль в механизме иррадиации возбуждения играет ретикулярная формация. Иррадиации возбуждения препятствуют многочисленные тормозные нейроны и синапсы, входящие в состав различных рефлекторных центров.

3. Принцип реципрокности (сопряженности) взаимоотношения нервных центров рефлексов – при возбуждении одних нервных центров деятельность других может затормаживаться. Так, при возбуждении центра сгибания одной конечности происходит реципрокное торможение центра разгибания этой же конечности, а на симметричной стороне имеются обратные взаимоотношения – возбужден центр мышц-разгибателей и заторможен центр мышц-сгибателей. Благодаря реципрокной иннервации у человека возможна ходьба. Кроме того, реципрокные взаимоотношения нервных центров головного мозга обеспечивают возможность человека овладеть сложными трудовыми процессами и специальными движениями, совершающимися при плавании, акробатических упражнениях и др.

4. Принцип обратной связи – в результате рефлекторной деятельности органов и тканей (эффекторов) в организме возникают вторичные афферентные импульсы (в отличие от тех, которые первично вызвали данный рефлекторный акт), или «обратная связь». Так, при рефлекторном сокращении скелетных мышц возбуждаются проприорецепторы, от проприорецепторов нервные импульсы вновь поступают в центральную нервную систему, таким образом контролируется точность совершаемых движений. Если совершаемое человеком движение контролируется зрением, то к проприоцептивным импульсам присоединяются также импульсы от зрительных рецепторов. Если результатом движения является возникновение какого-либо звука (например, при нажатии пальцем на клавиши пианино), в центральную нервную систему поступают и импульсы от слуховых рецепторов. Положительные обратные связи –  усиление рефлекторных реакций, отрицательные – их подавление. Обычно имеют место и положительные, и отрицательные обратные связи. Так, при осуществлении какого-либо соматического рефлекса вторичные афферентные импульсы вызывают или усиливают возбуждение одних центров и торможение – других, благодаря этому интенсивность возбуждения различных групп нейронов в нервном центре и последовательность их включения становятся строго согласованными с мышечным движением. Обратные связи играют важную роль в регуляции и вегетативных функций – в поддержании постоянного уровня артериального давления (вторичные афферентные импульсы возникают в барорецепторах сосудистых рефлексогенных зон); в регуляции вдоха и выдоха (вторичные афферентные импульсы возникают в рецепторах легких и проприорецепторах дыхательных мышц) и др.

5. Принцип доминанты – наличие в центральной нервной системе временно «господствующего» очага возбуждения, определяющего характер ответной реакции организма на внешние и внутренние раздражители. Доминантный очаг возбуждения способен «притягивать» к себе нервные импульсы от других нервных центров, менее возбужденных в данный момент. За счет этих импульсов активность доминанты еще больше увеличивается, а деятельность других нервных центров резко снижается, иными словами сопряженно тормозится. Доминантными обычно становятся те центры, которые связаны с удовлетворением жизненно важных потребностей на данный момент времени. Так, при понижении содержания питательных веществ в крови, особенно глюкозы, происходит возбуждение пищевого центра, что является одной из причин пищевой установки организма человека. При чтении интересной книги человек может не слышать звучащую в это время музыку. Формирование любых условных рефлексов и их торможение также связано с наличием доминантного очага возбуждения. Доминанта может быть очень стойкой, и для ее разрушения необходимо возникновение нового более мощного очага возбуждения. Принцип доминанты лежит в основе координационной деятельности организма, обеспечивая поведение человека в окружающей среде, эмоциональных состояний, позволяет концентрировать внимание, строить поведение для достижения определенной намеченной цели. 

6. Принцип субординации нервных центров (принцип подчинения) проявляется в виде регулирующего влияния выше расположенных нервных центров на ниже расположенные. Так, двигательные центры головного мозга управляют спинальными мотонейронами. Примером такого влияния является феномен центрального торможения спинальных рефлексов, открытый И.М. Сеченовым и получивший название сеченовского торможения.

Контрольные вопросы

1. Возбуждающие синапсы, их медиаторы. Формирование возбуждающего постсинаптического потенциала.

2. Тормозные синапсы, их медиаторы. Формирование тормозного постсинаптического потенциала.

3. Функциональная роль процессов торможения. Виды торможения в центральной нервной системе: постсинаптическое, пресинаптическое торможение; центральное (сеченовское), возвратное, реципрокное торможение.

4. Свойства нервных центров: односторонность проведения возбуждения, задержка проведения возбуждения, рефлекторное последействие, трансформация ритма возбуждения, пространственная и последовательная суммация возбуждений, посттетаническая потенциация.

5. Принципы координации рефлекторной деятельности: реципрокные взаимоотношения нервных центров, принцип  доминанты, принцип общего конечного пути, принцип субординации.

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся

Вопросы по теме для самостоятельного изучения:

1. Пресинаптическое торможение и его механизм
Тестовые задания для самоконтроля знаний по темам раздела «Общая физиология

нервной системы»
Выберите один правильный ответ

1. при открытии ионных каналов по градиенту концентрации 
из  клетки выходят ионы
1) натрия

2) хлора

3) калия

4) кальция

5) железа

2. Деполяризация – это

1) увеличение мембранного потенциала

2) выход ионов калия из клетки

3) накопление отрицательных зарядов внутри клетки

4) накопление положительных зарядов снаружи клетки

5) уменьшение мембранного потенциала

3. Нервные волокна типа А характеризуются

1) наименьшим диаметром

2) наибольшим диаметром

3) отсутствием миелиновой оболочки

4) наименьшей скоростью проведения возбуждения

5) присутствием в вегетативной нервной системе

4. В химических синапсах передача сигнала происходит благодаря

1) потокам ионов

2) медиаторам

3) открытию кальциевых каналов

4) трансформации постсинаптической мембраны

5) работе ферментных систем

5. Потенциал концевой пластинки – это

1) деполяризация постсинаптической мембраны мышечного волокна

2) возбуждение мотонейрона

3) деполяризация синаптического окончания

4) мышечное сокращение

5) поддержание мышечного тонуса

6. Реципрокное торможение означает

1) взаимозависимое противоположное состояние центров

2) одновременное торможение центров

3) одновременное возбуждение центров

4) торможение центров вышележащими структурами

5) избирательное торможение нейронов

7. Рефлекс – это

1) ответная реакция клетки на раздражитель

2) закономерная ответная реакция организма

3) закономерная ответная реакция центральной нервной системы

4) рефлекторная дуга

5) закономерная ответная реакция живой системы с участием нервных элементов

8. Пространственная суммация – это

1) быстрый распад медиаторов в центре

2) суммация возбуждающих постсинаптических потенциалов

3) быстрое возбуждение центра

4) ритмичное раздражение центра

5) сильное однократное возбуждение центра

9. Трансформация ритма возбуждений означает 

1) различия в импульсации на входе и выходе нервного центра

2) суммацию ритма возбуждения

3) усиление рефлекторного ответа

4) ослабление рефлекторного ответа

5) подавление активности нервного центра

10. Принцип доминанты при взаимодействии нервных центров 

означает

1) усиление рефлекторной деятельности нескольких центров

2) преобладающее влияние одного центра над другими

3) подавление активности нижележащих центров вышележащими

4) переключение возбуждения одного центра на другой

5) замещение функции одного центра другим

11. Зубная боль усиливается при громких звуках и ярком свете. Это 

объясняется принципом координации рефлекторной деятельности

1) переключения

2) доминанты

3) субординации

4) общего конечного пути

5) облегчения

12. Гиперполяризация – это

1) увеличение мембранного потенциала

2) поступление ионов натрия в клетку

3) уменьшение отрицательных зарядов внутри клетки

4) накопление положительных зарядов снаружи клетки

5) уменьшение мембранного потенциала

13. Нервные волокна типа В характеризуются

1) наименьшим диаметром

2) средним диаметром

3) отсутствием миелиновой оболочки

4) наименьшей скоростью проведения возбуждения

5) присутствием в соматической нервной системе

14. Мотонейрон и иннервируемые им мышечные волокна называют

1) саркомер

2) миофибрилла

3) нервно-мышечный синапс

4) триада

5) двигательная единица

15. Передача сигнала в синапсах осуществляется за счет

1) транспорта ионов

2) синтеза медиатора

3) медиаторов

4) ионов

5) ферментов

16. Ионы кальция поступают в пресинаптическое окончание аксона по

1) хеморегулируемым кальциевым каналам

2) потенциалзависимым кальциевым каналам

3) потенциалзависимым натриевым каналам

4) хеморегулируемым калиевым каналам

5) смешанным ионным каналам

17. Медиатором нервно-мышечного синапса является

1) норадреналин

2) дофамин

3) ацетилхолин

4) серотонин

5) АТФ

18. Активность тормозного нейрона сопровождается 

1) закрытием ионных каналов

2) блокадой выделения медиатора

3) блокадой постсинаптических рецепторов

4) переходом его в состояние торможения

5) переходом его в состояние возбуждения

19. Возвратное торможение обеспечивается

1) мотонейронами

2) мышцами

3) клетками Реншоу

4) чувствительными нейронами

5) коллатералями аксонов

20. По биологической значимости рефлексы бывают

1) полисинаптические

2) кожные

3) спинальные

4) условные

5) пищевые

21. При ожоге или уколе одергивание конечности представляет собой

1) моносинаптический рефлекс

2) оборонительный рефлекс

3) целенаправленный рефлекс

4) тормозной рефлекс

5) возвратный рефлекс

22. Явление суммации означает

1) суммацию потенциалов действия

2) суммацию медиаторов

3) суммацию рецепторов

4) суммацию эффектов медиаторов на постсинаптических мембранах

5) суммацию потоков ионов

23. Одностороннее проведение возбуждения по нервным центрам 

связано с

1) односторонним проведением возбуждения по нервным волокнам

2) наличием синаптической задержки

3) односторонним проведением возбуждения по синапсам

4) работой пресинаптических рецепторов

5) блокадой постсинаптических рецепторов

24. Посттетаническая потенциация проявляется

1) задержкой проведения возбуждения

2) усилением рефлекторного ответа

3) односторонним проведением возбуждения

4) ритмичным возбуждением центра

5) постоянным возбуждением центра

25. Принцип субординации в деятельности нервных центров означает

1) одновременное возбуждение центров на разных уровнях центральной нервной

    системы

2) одновременное торможение активности центров на разных уровнях центральной 

    нервной системы

3) быструю смену активности центра

4) подавление активности нижележащих центров вышележащими

5) регуляцию активности нижележащих центров вышележащими

26. Вне клеток всегда выше содержание ионов

1) натрия, калия, хлора

2) натрия, кальция, хлора

3) натрия, кальция, калия

4) натрия, магния, хлора

5) хлора, магния, кальция

27. При действии порогового раздражителя возникает

1) мембранный потенциал

2) локальный ответ

3) потенциал действия

4) гиперполяризация

5) следовая гиперполяризация
28. Рефрактерность – это

1) потеря клеткой чувствительности к действию раздражителей

2) уменьшение потенциала на клеточной мембране

3) фаза потенциала действия

4) повышение чувствительности клетки

5) увеличение потенциала на клеточной мембране

29. Нервные волокна типа С характеризуются

1) средним диаметром

2) наибольшим диаметром

3) отсутствием миелиновой оболочки

4) наибольшей скоростью проведения возбуждения

5) присутствием в нервной системе

30. Деполяризация пресинаптического окончания приводит к 

1) открытию кальциевых каналов

2) открытию калиевых каналов

3) открытию натриевых каналов

4) закрытию калиевых каналов

5) закрытию хлорных каналов

31. Роль тормозного медиатора в центральной нервной системе чаще 

всего выполняет

1) ацетилхолин

2) дофамин

3) ГАМК

4) серотонин

5) норадреналин

32. При прикладывании кристалла соли на структуры среднего мозга 
в эксперименте наблюдается

1) потеря сознания

2) торможение спинальных рефлексов

3) активация спинальных рефлексов

4) выпадение кожной чувствительности

5) судороги мышц

33. В зависимости от рецепторов рефлексы бывают 

1) моносинаптические

2) врожденные

3) спинальные

4) кожные

5) оборонительные

34. Сокращение мышц нервно-мышечного препарата лапки лягушки 

при раздражении нерва электрических током можно назвать

1) рефлексом

2) ответной реакцией

3) безусловной реакцией

4) структурной реакцией

5) структурным ответом

35. Моносинаптическая рефлекторная дуга обеспечивает реализацию рефлексов

1) оборонительных

2) сухожильных

3) защитных

4) пищевых

5) сгибательных

36. При последовательной суммации происходит

1) сильное однократное возбуждение нервного центра

2) суммация возбуждающих постсинаптических потенциалов

3) быстрое возбуждение нервного центра

4) быстрый распад медиаторов в нервном центре

5) ритмичное раздражение нервного центра

37. Задержка проведения возбуждения по нервному центру связана с

1) диффузией медиатора

2) выделением медиатора

3) разрушением медиатора

4) блокадой рецепторов

5) уменьшением потоков ионов

38. Феномен последействия обусловлен 

1) быстрым разрушением медиаторов

2) активацией тормозных нейронов нервного центра

3) активацией пресинаптических рецепторов

4) реверберацией возбуждения в нервном центре

5) активацией нейронов

39. Пространственная суммация предполагает

1) суммацию потенциалов действия

2) суммацию тормозных и возбуждающих медиаторов

3) суммацию возбуждающих постсинаптических потенциалов различных синапсов

4) суммацию рецепторов

5) суммацию нейронов

40. Реципрокные взаимоотношения нервных центров предполагают

1) подчинение одних центров другими

2) подчинение вышележащих центров нижележащим

3) одновременное возбуждение двух центров

4) одновременное торможение двух центров

5) взаимозависимое противоположное состояние центров

2 Частная физиология центральной нервной системы
2.1 Сенсорные функции центральной нервной системы. Анализаторы
Согласно рефлекторной теории для появления тех или иных рефлекторных реакций необходимо воздействие определенного стимула раздражителя внешней или внутренней среды. Воспринимаются эти сигналы специализированными нервными образованиями – сенсорными рецепторами. Здесь возникает возбуждение, которое затем анализируется, обрабатывается на различных этажах центральной нервной системы вплоть до коры больших полушарий. В результате формируется адекватный рефлекторный ответ, включающий в себя двигательные или вегетативные компоненты. Та часть функций центральной нервной системы, которая относится к восприятию и обработке раздражений, называется сенсорными функциями (от лат. sensus – чувство, ощущение). Сенсорной системой (по И.П. Павлову, анализатором) называют часть нервной системы, состоящую из сенсорных рецепторов, получающих стимулы из внешней или внутренней среды, нервных путей, передающих информацию от рецепторов в мозг, и тех частей мозга, которые перерабатывают эту информацию. К сенсорным системам относятся зрительная, слуховая, вестибулярная, обонятельная, вкусовая, соматосенсорная. Каждая сенсорная система включает периферический, проводниковый и центральный отделы.

Периферический отдел сенсорной системы представлен сенсорными рецепторами, воспринимающими раздражители внешней и внутренней среды. Сенсорный рецептор (рецепторная клетка, окончание отростка афферентного нейрона) в процессе эволюции приспособился к восприятию соответствующего раздражителя и преобразованию энергии стимула раздражителя в электрический импульс. Классификации сенсорных рецепторов:
1. В зависимости от вида адекватных раздражителей (адекватные раздражители – это те раздражители, к энергии которых рецепторы наиболее чувствительны): фоторецепторы (воспринимают световую энергию); хеморецепторы (реагируют на химические вещества); механорецепторы (воспринимают механическую энергию); терморецепторы (реагируют на изменение температуры); осморецепторы (реагируют на изменение осмотического давления); фонорецепторы (реагируют на звук).
2. По модальности: слуховые; зрительные; обонятельные; вкусовые; тактильные; температурные; болевые.
3. По взаиморасположению раздражителя и рецептора: дистантные (зрительные, слуховые, обонятельные); контактные (вкусовые, тактильные, температурные).
4. По способу преобразования энергии стимула раздражителя в электрический импульс: первичночувствующие (обонятельные, тактильные, проприорецепторы), вторичночувствующие (вкусовые, слуховые, зрительные, вестибулорецепторы). К первичночувствующим относятся нервные окончания чувствительных нейронов. При действии раздражителя в сенсорном рецепторе повышается проницаемость мембраны для Na+, что приводит к развитию деполяризации. Эта деполяризация носит название рецепторного потенциала, который, суммируясь, преодолевает уровень критической деполяризации и способствует генерации потенциала действия. Потенциал действия проводится затем по афферентному нейрону. Во вторичночувствующем сенсорном рецепторе между окончанием чувствительного нейрона и раздражителем находится специализированная рецепторная клетка. Под влиянием раздражителя в рецепторной клетке изменяется проницаемость мембраны для Na+ и возникает рецепторный потенциал. Рецепторный потенциал приводит к выделению из рецепторной клетки в синаптическую щель, образующуюся между рецепторной клеткой и окончанием чувствительного нейрона, медиатора. Медиатор, достигая постсинаптической мембраны, приводит к ее деполяризации и возникновению так называемого генераторного потенциала. Суммируясь, генераторный потенциал способствует генерации потенциала действия, который и проводится по афферентному нейрону. Вышеуказанным путем сенсорные рецепторы преобразуют различную модальность раздражителя в единственно понятный для нейронов язык – нервный импульс. Так происходит кодирование информации, в основе чего лежит двоичный код: либо есть потенциал действия, либо его нет. Кодирование информации на уровне сенсорных рецепторов происходит в соответствии со следующими основными принципами: 

1) частотно-временной – информация о характеристиках раздражителя кодируется количеством потенциалов действия в залпе («пачке») и длительностью интервала между залпами;

2) пространственный – информация о характеристиках раздражителя кодируется количеством вовлеченных в ответную реакцию сенсорных рецепторов, иными словами площадью рецептивного поля.
Периферический отдел представлен

в зрительной сенсорной системе – фоторецепторами (колбочками и палочками), расположенными на сетчатой оболочке органа зрения (глаза);

в слуховой сенсорной системе – слуховыми рецепторами спирального (кортиева) органа внутреннего уха, которые воспринимают физическую энергию звуковых колебаний, поступающих к ним от звукоулавливающего (наружное ухо) и звукопередающего аппарата (среднее ухо);

в вестибулярной сенсорной системе – вестибулорецепторами, расположенными в вестибулярном аппарате (статолитовом аппарате (преддверии) и трех полукружных каналах внутреннего уха), которые возбуждаются при изменении скорости вращательного движения, прямолинейном ускорении, изменении направления силы тяжести, вибрации;

в вкусовой сенсорной системе – вкусовыми рецепторами, заложенными в эпителии слизистой оболочки ротовой полости, адекватными раздражителями этих рецепторов являются вкусовые вещества различного качества;

в обонятельной сенсорной системе – обонятельными рецепторами, которые находятся в слизистой оболочке полости носа, специфическими раздражителями обонятельных рецепторов являются химические вещества различной природы (обонятельные рецепторы сосредоточены в области верхних носовых ходов, находятся между цилиндрическими опорными клетками, на их поверхности имеются реснички, которые постоянно в движении, что увеличивает возможность их контакта с молекулами пахучих веществ);
в соматосенсорной системе – тактильными, температурными рецепторами кожи; проприорецепторами; интероцепторами, которые по функциям являются механо-, термо-, хеморецепторами; ноцицепторами. Эти рецепторы не образуют сенсорные органы и широко распространены по всему телу. Их афферентные волокна входят в многочисленные нервы тела и центральные тракты. 
Проводниковый отдел сенсорной системы представлен нервными путями, проводящими нервные импульсы в центральный отдел анализатора. В каждой сенсорной системе афферентные импульсы к коре большого мозга поступают по двум путям: специфическому и неспецифическому. Специфический нервный путь проходит через зрительные бугры и несет нервные импульсы к определенным зонам коры головного мозга, в результате осуществляется какая-либо специфическая деятельность. Так, при раздражении фоторецепторов глаз импульсы по зрительному нерву через зрительные бугры поступают в затылочную область коры большого мозга и у человека возникают зрительные ощущения. Специфический нервный путь в слуховой сенсорной системе представлен слуховым нервом, в вестибулярной сенсорной системе – вестибулярным нервом, в вкусовой сенсорной системе – блуждающим, лицевым, языкоглоточным нервами, в обонятельной сенсорной системе – обонятельным нервом, в соматосенсорной системе – спиноталамическим трактом. Неспецифический нервный путь, являясь коллатералью специфического нервного пути, проходит через нейроны ретикулярной формации ствола мозга. Ретикулярная формация представляет собой скопление нейронов, волокна которых образуют своеобразную сеть. Ретикулярная формация ствола мозга занимает центральное положение в продолговатом мозге, мосту мозга, среднем и промежуточном мозге. Нейроны ретикулярной формации образуют скопления, или ядра. Дендриты этих клеток относительно длинные, маловетвистые, аксоны, напротив, короткие, имеют много ответвлений (коллатералей). Эта особенность обусловливает многочисленные синаптические контакты нейронов ретикулярной формации. Благодаря многочисленным синапсам на одном и том же нейроне ретикулярной формации могут сходиться (конвергировать) импульсы различных значений (световые, звуковые и т.д.), при этом они теряют свою специфичность. От нейронов ретикулярной формации эти импульсы веерообразно распространяются по клеткам коры головного мозга, повышая их возбудимость и облегчая тем самым выполнение специфической функции. Ряд авторов совокупность неспецифических нервных путей всех специфических сенсорных систем, проходящих через нейроны ретикулярной формации, объединяет в понятие неспецифическая сенсорная система.

Центральный, или мозговой, отдел сенсорной системы – определенные области коры большого мозга. В нейронах центрального отдела осуществляется переработка поступившей информации, в результате возникают ощущения. Так, зрительная область расположена в затылочных долях коры обоих полушарий, при ее поражении может нарушиться зрительная память, ориентация в непривычной обстановке, возникнуть полная корковая слепота. Слуховая область расположена в височных долях коры, при ее повреждении может возникнуть музыкальная и словесная глухота, когда человек слышит, но не понимает значения слов, при двустороннем поражении слуховой области развивается полная корковая глухота. В передних отделах височной доли коры большого мозга находится центральный отдел вестибулярной сенсорной системы. В результате возбуждения нейронов этого отдела коры возникают ощущения, дающие представления о положении тела и отдельных его частей в пространстве, способствующие сохранению равновесия и поддержанию определенной позы тела в покое и при движении. Вкусовая область расположена в лимбической системе (крючок) коры большого мозга, при ее поражении развивается потеря или искажение вкусовых ощущений. Обонятельная область располагается в лимбической системе (крючок, гиппокамп) коры большого мозга, при ее повреждении происходит понижение или потеря обоняния. Область кожной чувствительности представлена в основном задней центральной извилиной. Нейроны этой области воспринимают импульсы от тактильных, болевых и температурных рецепторов кожи. Верхние участки задней центральной извилины связаны с рецепторами кожи нижних конечностей, средние – с рецепторами кожи туловища и рук, нижние – с рецепторами кожи головы и лица. Раздражение этой области у человека во время нейрохирургических операций вызывает ощущения прикосновения, покалывания, онемения. Поражение области задней центральной извилины на одной стороне приводит к нарушению кожной чувствительности на противоположной стороне тела. При двустороннем повреждении указанной зоны коры большого мозга наблюдается полная потеря чувствительности (анестезия).

К основным функциям любой сенсорной системы относятся: 1) рецепция (обнаружение) сигнала; 2) преобразование нервного сигнала (рецепторный потенциал) в импульсную активность нервных путей (потенциалы действия) и передача к сенсорным ядрам (кодирование); 3) преобразование нервной активности в сенсорных ядрах на каждом уровне (перекодирование); 4) анализ и идентификация свойств сигнала (считывание сенсорного кода, то есть декодирование сигналов); 5) классификация и опознание сигнала (принятие решения). После опознания сигнала (принятия решения) следует какая-либо реакция организма (двигательная, вегетативная), по ее характеристикам оценивается конечный результат анализа и синтеза раздражителей.

Интегративные функции ретикулярной формации. Поток афферентной импульсации, поступающий от сенсорных рецепторов, обработка его на всех этапах центральной нервной системы, вплоть до коры больших полушарий, принятие решений, формирование эффекторных команд к исполнительным органам – все это регулируемые процессы. Большая роль в регуляции функций самой центральной нервной системы, в объединении (интеграции) различных ее отделов в единый функциональный механизм принадлежит ретикулярной формации. Ядра ретикулярной формации ствола мозга участвуют в регуляции движений, состояния сердечно-сосудистой и дыхательной систем организма. Ретикулярная формация выполняет, так называемые, неспецифические влияния. Раздражение структур ретикулярной формации не сопровождается возникновением каких-то определенных ощущений. В то же время активность ретикулярной формации влияет на функциональное состояние многих других отделов центральной нервной системы. Различают нисходящее и восходящее влияние ретикулярной формации. 
Нисходящее влияние ретикулярной формации заключается во влиянии ее на функцию образований спинного мозга. Эти воздействия реализуются через различные возбуждающие и тормозные интернейроны, а также через непосредственные контакты нисходящих аксонов на мотонейроны, преганглионарные вегетативные нейроны и тормозные клетки Реншоу. В результате активность нейронов спинного мозга при обработке афферентной импульсации, формировании рефлекторных ответов может повышаться (облегчающее влияние ретикулярной формации) или тормозиться (тормозящее влияние). 

Восходящее влияние ретикулярной формации заключается во влиянии верхних отделов ретикулярной формации ствола мозга и таламуса на другие образования центральной нервной системы вплоть до коры больших полушарий. Эти влияния поддерживают определенный уровень активности нейронов коры, участвуют в формировании общей активности, внимания, бодрствующего состояния. Понижение тонизирующего влияния ретикулярной формации на кору приводит не только к снижению функционального состояния коры, но и засыпанию. Если ретикулярная формация ствола мозга оказывает постоянное как бы разлитое, диффузное активирующее влияние на все отделы коры, то ретикулярная формация таламуса способствует дополнительной активации тех отделов сенсорных и ассоциативных ее зон, которые в данный момент непосредственно обрабатывают поступившую информацию. Активизация самой ретикулярной формации происходит в значительной степени за счет коллатералей всех путей, проходящих через ствол мозга. Поэтому люди с поражением основных органов чувств в результате резкого ограничения потока афферентной информации, как правило, находятся в своеобразном «сонном» состоянии.

Сенсорные функции таламуса. Одним из важнейших образований центральной нервной системы, участвующих в выполнении сенсорных функций, является таламус. Он является своеобразным коллектором сенсорных путей, сюда идут почти все виды чувствительности (исключение составляет часть обонятельных путей, которые достигают коры больших полушарий, минуя таламус). В таламусе насчитывают более 40 ядер, подавляющее большинство которых получают афферентацию от различных чувствительных путей. Между отдельными нейронами таламуса имеется широкая сеть контактов, обеспечивающая как обработку информации от отдельных специфических сенсорных систем, так и межсистемную интеграцию. В таламусе заканчивается подкорковая обработка восходящих афферентных сигналов. Здесь происходит частичная оценка их значимости для организма, благодаря чему лишь часть информации отсюда отправляется к коре больших полушарий. Так, практически вся афферентация от внутренних органов доходит лишь до таламуса и к коре не поступает, хотя в неокортексе есть висцеральная зона, в которой отмечается потенциал действия при раздражении любого внутреннего органа, но это раздражение не рождает осознанное ощущение о состоянии наших внутренних органов. Не всегда поступает к коре и афферентация от тела (сомы). Благодаря этому кора больших полушарий как бы освобождается от оценки менее значимой информации и имеет возможность заниматься решением лишь наиболее существенных вопросов организации поведения человека. В оценке значимости поступившей к таламусу афферентации большая роль отводится интеграции информации от различных сенсорных систем, а также тех отделов мозга, которые ответственны за мотивацию, память и т.д.
Все многообразие ядерных структур таламуса можно разделить по функциональному признаку на четыре большие группы:

1. Специфические ядра переключения (релейные). Эти ядра получают афференты от трех сенсорных систем – соматосенсорной, зрительной, слуховой и переключают их к соответствующим зонам коры больших полушарий.

2. Неспецифические ядра. Получают афференты от всех органов чувств, а также от ретикулярной формации ствола мозга, гипоталамуса. Отсюда посылается импульсация во все зоны коры (как к сенсорным отделам, так и к другим частям), а также к лимбической системе, ответственной за эмоциональное поведение. Эти образования таламуса выполняют функции, сходные с ретикулярной формацией ствола мозга, и относятся к части единой ретикулярной формации мозга.

3. Ядра с ассоциативными функциями (филогенетически наиболее молодые). Получают афферентацию от ядер самого таламуса, выполняющих вышеуказанные специфические и неспецифические функции. После предварительного анализа информация от этих ядер направляется к тем отделам коры больших полушарий, которые выполняют ассоциативные функции. Эти области коры локализуются в теменной, височной, лобной долях и у человека являются более развитыми, чем у животных. Благодаря связям с таламусом осуществляется интеграция (объединение) этих, порой далеко расположенных друг от друга, участков коры.

4. Ядра, связанные с моторными зонами коры, релейные, несенсорные. Они получают афферентацию от мозжечка, базальных ядер и передают ее к моторным зонам коры, то есть тем отделам, которые участвуют в формировании осознанных движений.

Связи таламуса с корой больших полушарий являются не односторонними. Кора поставляет нисходящие, эфферентные импульсы к различным образованиям таламуса. Таким путем улучшается обработка пришедшей к таламусу информации. За счет мощной тормозной системы самого таламуса и нисходящих влияний коры создается своего рода «свободный коридор» для прохождения к коре лишь наиболее значимой в данный временной отрезок информации.

Практикум и методические рекомендации к его выполнению

По теме занятия обучающийся должен знать и уметь использовать методики исследования тактильной и вкусовой чувствительности, методики определения цветоощущения человека, остроты зрения, ближайшей точки ясного видения, проведения пробы на косоглазие, проб Ринне и Вебера, владеть методикой оценки результатов.

2.1.1 Исследование тактильной чувствительности 
Цель работы: исследовать тактильную чувствительность кожи кисти

Для работы необходимы методический материал, вата медицинская.

Ход работы.
1. Провести кусочком ваты по тыльной стороне кисти и по ладони, то есть по покрытому волосами и лишенному волос участку кожи.

2. Сравнить ощущения. Связать различные ощущения с типом рецепторов кожи.

3. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

2.1.2 Измерение пространственного порога тактильной чувствительности

(эстезиометрия)

Цель работы: измерить пространственные пороги тактильной чувствительности различных участков кожи.

Для работы необходимы методический материал, циркули Вебера.

Ход работы.
1. Испытуемый должен закрыть глаза. Исследователь без нажима, легко должен приставлять к его коже циркуль с разведенными ножками. Начинать следует с максимального расстояния между ножками (10-20 мм), менять это расстояние следует без всякой системы. В ходе исследования необходимо найти наименьшее расстояние между ножками циркуля, которое испытуемый ощутит как два прикосновения.

2. Результаты оформить в виде таблицы (табл. А.1).
3.Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

2.1.3 Исследование вибрационной чувствительности

Цель работы: познакомиться с методом исследования вибрационной чуввствительности.

Для работы необходимы методический материал, камертон, секундомер.

Ход работы.

1. Основание вибрирующего камертона приставить к выступающему под кожей участку кости (шиловидный отросток, лодыжка) испытуемого.

2. Попросить испытуемого сообщить об окончании ощущения вибрации.

3. Оценить сколько времени продолжалось ощущение вибрации у испытуемого.

4. Провести исследование вибрационной чувствительности у разных испытуемых и сравнить результаты.

5. Результаты, их сравнительную оценку, вывод записать в протокол (Приложение А).

2.1.4 Оценка точности ощущения мышечного напряжения

Цель работы: познакомиться с методикой оценки точности ощущения мышечного напряжения.

Для работы необходимы методический материал, кистевой динамометр.

Ход работы.

1. Испытуемый, сжимая кистевой динамометр, должен несколько раз определить силу мышечного напряжения.

2. После этого испытуемый должен закрыть глаза, сжать кистевой динамометр и дать субъективную оценку силы сжатия.

3. Оценить точность ощущения мышечного напряжения испытуемого.

4. Исследовать точность ощущения мышечного напряжения у разных испытуемых.

5. Результаты, их сравнительную оценку, вывод записать в протокол (Приложение А).

2.1.5 Исследование вкусового анализатора
Цель работы: определить пороги вкусовой чувствительности, время адаптации вкусовых рецепторов.
Для работы необходимы методический материал, растворы глюкозы, поваренной соли, лимонной кислоты, сульфата хинина, лабораторная посуда.

Ход работы.
1. Приготовить рабочие растворы глюкозы (1%, 0,1%, 0,01%), поваренной соли (0,1%, 0,01%, 0,001%), лимонной кислоты (1%, 0,1%, 0,001%), сульфата хинина (0,1%, 0,01%, 0,001%).
2. Начинать следует с наименьшей концентрации растворов, испытуемый не должен знать, какой раствор ему дают. 2-3 мл рабочего раствора дать подержать во рту 20-30 секунд, после чего испытуемый должен оценить вкус. При необходимости растворы могут быть еще разведены в 2,5 и т.д. раз.
3. После определения порогов вкусовой чувствительности подержать во рту по 2 мл каждого вещества (в пороговых концентрациях) и отметить время от момента раздражения до исчезновения ощущения вкуса.
4. Результаты исследования оформить в виде таблицы (табл. А.2).
5. Пороги вкусовой чувствительности испытуемого сравнить со следующими вкусовыми порогами человека: горькое (сульфат хинина) – 0,000008 моль/л; кислое (лимонная кислота) – 0,0023 моль/л; сладкое (сахароза – 0,01 моль/л, глюкоза – 0,08 моль/л); соленое (поваренная соль) – 0,01 моль/л.

6. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

2.1.6 Исследование цветового зрения
Цель работы: исследовать цветовое зрение с помощью таблиц Рабкина.

Для работы необходимы методический материал, таблицы Рабкина.

Ход работы

1. Расположить испытуемого в положении сидя спиной к источнику света. Показать поочередно таблицы Рабкина, при этом располагая их на уровне глаз испытуемого на комфортном расстоянии (25-30 см). Испытуемый должен назвать образы, которые видит.

2. Зафиксировать результаты по каждой таблице и их оценить. Цветоощущение определить на основании способности человека правильно читать цифры или узнавать фигуры, изображенные окрашенными в разные цвета кружочками в поле, состоящем из таких же по размерам кружочков, но отличающихся по цвету или тону. Если у испытуемого имеются те или иные аномалии цветового зрения, то при определенных сочетаниях окраски поля и вписанных в него цифр или фигур он их не различает.
3. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

2.1.7 Исследование остроты зрения
Цель работы: исследовать остроту зрения.

Для работы необходимы методический материал, таблицы Сивцева.

Ход работы.
1. Для определения остроты зрения использовать таблицу Сивцева. Испытуемый должен сидеть на расстоянии 5 метров от таблицы. Исследователь должен определить тот ряд буквенных знаков таблицы (снизу вверх), который читается полностью испытуемым (каждым глазом отдельно).

2. Вычислить показатель остроты зрения для каждого глаза: Vis = Д1/Д, где Д1 – расстояние, с которого все буквы данного ряда видны испытуемым, Д – расстояние, с которого данный ряд букв должен быть виден (расстояние Д обозначено слева от каждой строки таблицы).

3. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

2.1.8 Определение ближайшей точки ясного видения
Цель работы: определить ближайшую точку ясного видения.

Для работы необходимы методический материал, линейки.

Ход работы.

1. Держа открытую книгу перед глазами, постепенно приближать ее до тех пор, пока не перестанете различать буквы. Измерить это расстояние между книгой и глазом. Если Вы носите очки, то их нужно снять и проделать исследование снова.

2. Повторить исследование дома на людях разного возраста. Оценить и сравнить результаты.

3. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

2.1.9 Проба на косоглазие
Цель работы: определить наличие или отсутствие косоглазия.

Для работы необходим методический материал.

Ход работы.

1. Испытуемый должен пристально смотреть на правый указательный палец исследователя, который находится на расстоянии около 0,5м от его глаз. 

2. Прикрыть левой рукой правый глаз испытуемого так, чтобы он мог видеть палец исследователя только левым глазом. Отнять левую руку от правого глаза испытуемого и прикрыть его левый глаз. Если в этот момент правый глаз совершит движение вправо или влево, то это свидетельствует о косоглазии (проба на косоглазие положительная), если же глаз остается неподвижным, то косоглазие отсутствует (проба на косоглазие отрицательная).

3. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

2.1.10 Проба Ринне
Цель работы: исследовать костную и воздушную проводимость звука.

Для работы необходимы методический материал, камертоны.

Ход работы.

1. Приложить ножку вибрирующего камертона 128 Гц (возможно от 64 до 512 Гц) к сосцевидному отростку (костная проводимость).

2. Как только прекратится восприятие звука, поднести камертон к наружному уху (воздушная проводимость). Если при этом слышен звук, то воздушная проводимость преобладает над костной (проба положительная), что является нормой. Если же звук не слышен, то проба повторяется в обратном порядке: сначала камертон подносят к уху, а, после того, как звук исчезает, ножку камертона приставляют к сосцевидному отростку. Преобладание костной проводимости (проба отрицательная) свидетельствует о поражении звукопроводящего аппарата. При заболеваниях звуковоспринимающего аппарата воздушная проводимость преобладает над костной, но длительность восприятия меньше, чем в норме.

3. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

2.1.11 Проба Вебера
Цель работы: исследовать звукопроведение.

Для работы необходимы методический материал, камертоны.

Ход работы.

1. Ножку звучащего камертона приставить к средней линии лба или темени так, чтобы бранши колебались во фронтальной плоскости.

2. Испытуемый должен оценить, левым и правым ухом он слышит звук одинаковой громкости или нет. В норме испытуемый должен слышать звук одинаковой громкости левым и правым ухом. При одностороннем заболевании звукопроводящего аппарата звук латерализуется (слышен громче) в больном ухе. Это поражение можно имитировать, прижав козелок одного уха к ушной раковине (исследование Бинга). Тогда выключение воздушной проводимости удлиняет звукопроведение через кость. Следует отметить, что при отосклерозе звукопроведение одинаково при открытом и закрытом наружном слуховом проходе.

3. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

Контрольные вопросы

1. Понятие о сенсорных системах организма (анализаторах): структура и роль. Классификации сенсорных рецепторов. Рецепторный и генераторный потенциалы. Кодирование сенсорной информации на уровне рецепторов.
2. Специфические и неспецифическая сенсорные системы: структура и роль. Функции ретикулярной формации и таламуса. Топографическое картирование, понятие о кортикальных колонках.

3. Светопреломляющие среды глаза. Рефракция, ее аномалии, их коррекция. Понятие об остроте зрения. Механизмы аккомодации глаза.
4. Строение сетчатки, светочувствительный аппарат глаза, фоторецепторы и зрительные пигменты, фотохимические процессы при действии света. Трехкомпонентная теория цветового зрения.
5. Звукоулавливающий, звукопроводящий и рецепторный отдел слуховой системы. Анализ высоты и силы звука, адаптация органа слуха к звукам разной интенсивности.

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся

Вопросы по теме для самостоятельного изучения:

1. Кодирование информации в сенсорных системах
2. Структурно-функциональная организация вестибулярной сенсорной системы
2.2 Двигательные функции центральной нервной системы
В системе управления движениями есть несколько иерархических уровней, каждый из которых воспринимает сенсорную информацию и, в соответствии с ней, программирует и регулирует двигательное поведение. Первый уровень – спинальный, второй – ствола мозга и третий уровень – высший, корковый. Все три уровня регуляции движений могут реализовывать эти функции как самостоятельно, так и с участием других уровней. Причем, каждый из этих уровней может регулировать работу мышц через мотонейроны спинного мозга как последовательно, так и параллельно. Следовательно, любое сокращение мышцы может быть вызвано спинным мозгом, структурами ствола и коры. Совокупное участие разных уровней позволяет повысить надежность регуляции движения, их точность, локальность, сложность. Каждый уровень регуляции имеет обратные связи об исполнении движения от мышц. Каждый уровень регуляции, посылая команду к мотонейронам спинного мозга, одновременно посылает сигнал о команде к другим выше- или нижележащим центрам. Это позволяет программирующему центру своевременно оценивать команды других уровней и в нужный момент производить коррекцию управления движениями.
Моторные функции коры больших полушарий. В экспериментальных исследованиях Фритца и Гитцига (1870), Ферье (1873) впервые было показано, что электрическое раздражение некоторых областей коры головного мозга сопровождается движениями контрлатеральных конечностей. Эти области коры были названы двигательными. Двигательная область коры больших полушарий располагается в прецентральной извилине, где имеется четко выраженная соматотопическая ее организация, заключающаяся в правильной пространственной проекции мышц контрлатеральной половины туловища в определенных зонах извилины. В прецентральной извилине значительное место занимает представительство тех отделов тела, которые выполняют более разнообразные и значимые для человека движения (кисть, губы, язык). В дальнейшем было открыто множественное представительство периферии в нескольких отделах коры. Так, было обнаружено наличие второй моторной зоны, расположенной в глубине межполушарной щели, где также представлены все мышечные зоны тела.
В прецентральной извилине человека кора имеет большую глубину (3,5-4,5 мм) и характеризуется наличием гигантских пирамидных клеток Беца диаметром 50-100 мкм, расположенных в V слое. Аксоны этих клеток наряду с менее крупными клетками III слоя представляют собой афферентные пути от двигательной области коры к нижележащим моторным центрам (пирамидный тракт). Гигантские пирамидные клетки, выполняющие сходные функции, расположены рядом и образуют функциональные кортикальные колонки. В образование одной функциональной колонки входят до нескольких сот больших пирамид, так что колонки имеют диаметр до 800 мкм. Примечательно, что соседние колонки нередко несколько перекрываются даже в том случае, если вызывают противоположные движения. Одновременным их возбуждением объясняется способность фиксировать сустав сокращением мышц-сгибателей и разгибателей. Главным фактором, отражающим характер возбуждения нейронов соответствующей колонки, служит движение в суставе. При движении в больших пирамидных клетках соответствующих колонок можно обнаружить возникновение потенциалов действия. В малых пирамидах и в покое есть постоянная импульсация, которая при движениях усиливается. С помощью метода регистрации вызванных потенциалов при осуществлении движений установлено появление потенциалов действия в нескольких колонках. Последнее свидетельствует о наличии представительства мышц в различных моторных областях коры.

Афферентные связи к моторным зонам коры поступают через соответствующие ядра таламуса. Через них кора связана как с сенсорной системой, в том числе с сенсорными зонами самой коры, так и с подкорковыми базальными ядрами и мозжечком. Моторная зона коры имеет эфферентные связи трех типов: 1) прямо на мотонейроны спинного мозга; 2) косвенно при помощи связи с нижележащими двигательными центрами; 3) еще более косвенная регуляция движений путем влияния на передачу и обработку информации в чувствительных ядрах типа клиновидного ядра или таламуса.

Кортико-спинальный (пирамидный) тракт состоит примерно из миллиона эфферентных волокон, начинающихся от различных двигательных зон коры. Около 30% волокон идут от нейронов прецентральной извилины, столько же от вторичной моторной зоны и около 40% от первичной и вторичной соматосенсорных зон коры. Спускаясь к мотонейронам спинного мозга, волокна отдают многочисленные коллатерали другим двигательным центрам: к таламусу, к красному ядру, ядрам моста  (от которых через моховидные волокна к мозжечку), и нижней оливе (от которой идут лиановидные волокна к мозжечку). В соответствующих сегментах спинного мозга они либо через посредство вставочных нейронов, либо путем прямого контакта образуют возбуждающие синапсы на мотонейронах сгибателей и тормозные – на мотонейронах разгибателей. 

Кортико-рубральные и кортико-ретикулярные пути идут от тех же мотосенсорных полей коры больших полушарий к соответствующим двигательным центрам ствола мозга. Через посредство этих экстрапирамидных путей кора усиливает позные и поддерживающие движения конечностей и туловища, что обеспечивает точное выполнение всех целенаправленных движений (произвольных и непроизвольных).

Рефлексы спинного мозга. При реализации двигательных программ спинного мозга возбуждение проводится от сенсорных рецепторов непосредственно в спинной мозг. Возникающие на этой основе рефлексы называют спинномозговыми или спинальными. К ним относятся рефлексы регуляции длины и напряжения мышц, а также сгибательные и разгибательные рефлексы. Все остальные действия запускаются двигательными центрами головного мозга. При повреждении спинного мозга вследствие травмы наступает мгновенное и окончательное выключение всех произвольных движений мышц, иннервируемых мотонейронами сегментов, находящихся ниже повреждения. Одновременно с этим полностью исчезают все виды чувствительности. После того как пройдут явления спинального шока, то есть через несколько недель после травмы, сгибательные и разгибательные рефлексы восстанавливаются.
Рефлексы ствола мозга. К рефлексам ствола мозга относятся статические (познотонические и выпрямительные) и статокинетические. Познотонические рефлексы – это рефлексы продолговатого мозга. Они возникают с вестибулорецепторов и проприорецепторов мышц шеи, обеспечивают быстрое перераспределение тонуса мышц конечностей при изменении положения головы. Выпрямительные рефлексы обеспечивают переход тела из положения лежа или сидя к вертикальному положению. Центры этих рефлексов находятся в среднем мозге. Статокинетические рефлексы – это рефлексы среднего мозга, они возникают при действии на тело ускорения, возникают с вестибулорецепторов. При действии горизонтально направленного ускорения возникают «транспортные» рефлексы, при действии вертикально направленного ускорения – «лифтные» рефлексы, при действии углового ускорения (вращения) – нистагм головы и глаз. При вращении в кресле вокруг вертикальной оси отмечается медленное отклонение глазных яблок и головы в сторону, противоположную вращению, а затем происходит быстрый их возврат в исходное положение, что в совокупности и называют нистагмом головы и нистагмом глаз соответственно. Функциональный смысл нистагма можно объяснить, как попытку сохранить зрительную ориентацию в пространстве. Таким образом, рефлексы ствола мозга предотвращают возможность нарушения равновесия, потерю активной позы и способствуют восстановлению нарушенной позы.

Важную роль в формировании движений и в контроле их исполнения играют мозжечок и базальные ядра. Они не имеют прямого выхода к мотонейронам спинного мозга и не относятся к определенному иерархическому уровню. Мозжечок и базальные ядра взаимодействуют с несколькими уровнями организации моторной системы и координируют их активность. При организации движения связь между корой, мозжечком и базальными ядрами обеспечивается через моторные ядра таламуса.

Мозжечок играет важную роль в регуляции поддержания позы и организации движений. Большинство движений может оптимально осуществляться только при участии мозжечка. Для выполнения своих функций мозжечок имеет соответствующую структурную организацию нейронов своей коры и подкорковых ядер. Определенные зоны коры связаны с соответствующими подкорковыми ядрами и могут быть подразделены на три части: древнюю часть мозжечка (архицеребеллум), старый мозжечок (палеоцеребеллум) и новый (неоцеребеллум). Вся афферентная информация, поступающая в мозжечок через посредство лазающих и моховидных (мшистых) нейронов, достигает коры мозжечка. Кора мозжечка состоит из трех слоев клеток: молекулярного, гранулярного и клеток Пуркинье. Аксоны клеток Пуркинье – единственные пути выноса информации от коры мозжечка. Лазающие волокна контактируют непосредственно с дендритами клеток Пуркинье, причем к каждой клетке Пуркинье подходит лишь одно волокно. Тела лазающих нейронов лежат в ядре оливы, через которое поступают к коре мозжечка возбуждающие влияния. Моховидные волокна непосредственно с клетками Пуркинье не контактируют, их влияние передается опосредованно с помощью вставочных нейронов. Одни из них – зерна, возбуждают клетки Пуркинье, а другие – клетки Гольджи тормозят. К коре мозжечка поступает импульсация от вестибулярных ядер, от соматосенсорной системы, а также от коры больших полушарий.
Возбуждение клеток Пуркинье передает тормозящее влияние коры мозжечка на различные подкорковые ядра самого мозжечка, ствола мозга (к красному ядру и вестибулярному ядру) и моторной зоне коры больших полушарий. Эти тормозящие влияния выключают или ослабляют влияние указанных центров при выполнении движений. Если же тормозится кора мозжечка через посредство включения моховидными волокнами клеток Гольджи, то влияние соответствующих центров усиливается. Таким образом, кора мозжечка является зоной сложных переключений различных сенсорных путей к большинству нижележащих двигательных центров и коре больших полушарий. В результате кора мозжечка и его ядра, не имеющие прямого выхода на мотонейроны спинного мозга, через моторные центры ствола мозга участвуют в регуляции мышечного тонуса, а через влияние на кору больших полушарий регулируют произвольные движения. Например, прямыми путями через клетки Пуркинье кора мозжечка тормозит нейроны вестибулярного ядра, а опосредованно через фастигальное ядро наоборот растормаживает их. Влияние клеток Пуркинье на красное ядро опосредуется промежуточными ядрами мозжечка. В силу этого возбуждения рубро-спинальное влияние на сгибатели осуществляется во время торможения активности клеток Пуркинье. Большая роль в управлении позой, тонусом мышц, поддерживающими движениями при выполнении локомоций принадлежит червю мозжечка, который получает афферентацию от соматосенсорной системы.
Основные моторные воздействия мозжечка могут быть сведены к следующим: 1) регуляция позы и мышечного тонуса; 2) исправление (при необходимости) медленных целенаправленных движений в ходе их выполнения; 3) координация этих движений с рефлексами поддержания позы; 4) правильное, более точное выполнение быстрых целенаправленных движений, команда к выполнению которых поступает от коры больших полушарий. Для выполнения указанных функций ведущая роль принадлежит широкой афферентации мозжечка, за счет чего создается система обратной связи, информирующая центральную нервную систему о ходе выполнения движения. В связи с вышеуказанным значением мозжечка в организации движений понятными становятся те нарушения моторики, которые сопровождают его повреждения. В силу участия мозжечковых ядер в удержании постоянного положения в суставах при его поражении наблюдается тремор (дрожательные движения), особенно выраженный именно при удержании какого-то положения. Тремор не очень выражен в покое и при движении, а вот в начале и конце движений, при перемене направления движения становится более заметным. Последствиями повреждения мозжечка могут быть: астазия – непрерывное дрожание и качательные движения туловища из стороны в сторону в результате нарушения тормозного влияния мозжечка на собственные рефлексы спинного мозга – рефлекс регуляции длины и напряжения мышц; атония – исчезновение или ослабление мышечного тонуса, нарушение распределения тонуса мышц сгибателей и разгибателей; астения – снижение силы мышечных сокращений, быстрая утомляемость при выполнении любого движения. В результате атонии, астении и астазии нарушается координация движений, отмечается шаткая походка, размашистые, неловкие, неточные движения. Весь комплекс двигательных расстройств при поражении мозжечка получил название мозжечковой атаксии.
Базальные ядра (полосатое тело и бледный шар) являются частью экстрапирамидной системы, важным подкорковым связующим звеном между ассоциативными и двигательными областями коры больших полушарий. Базальные ядра (стриопаллидарная система) функционируют в неразрывном единстве с черной субстанцией, субталамическим ядром, оградой. Большая часть афферентной импульсации, приходящей к базальным ядрам от сенсорных и ассоциативных зон коры больших полушарий, черной субстанции, поступает вначале к полосатому телу. В свою очередь полосатое тело эфферентными волокнами связано с бледным шаром и черной субстанцией, откуда импульсация направляется через таламус к моторным зонам коры либо к ядрам ствола мозга. Таким образом, базальные ядра играют роль важного промежуточного звена в связи ассоциативных и сенсорных зон коры с ее моторными отделами. В результате стриопаллидарные структуры, не имеющие прямого выхода на спинномозговые нейроны, участвуют в корковой регуляции движений. Они через посредство пирамидных трактов оказывают тонизирующее влияние на α-мотонейроны мышц-сгибателей. Через связи с двигательными ядрами ретикулярной формации ствола мозга оказывают разнообразное влияние на тонус мышц-сгибателей и мышц-разгибателей. Кроме того, стриопаллидарная система вместе с черной субстанцией оказывает тормозное влияние на активность цепи моносинаптических рефлексов спинного мозга, влияя как на α-, так и на γ-мотонейроны. Эта система при выполнении медленных движений предварительно настраивает тоническую мускулатуру и сегментарные рефлекторные механизмы, модулируя их, облегчая выполнение сложных двигательных программ. Велика роль черной субстанции и в сдерживании некоторых движений, особенно при эмоциях. При нарушении связи подкорковых ядер с черной субстанцией развивается тремор покоя, а также другие проявления, свойственные паркинсонизму. Кроме того, полосатое тело совместно с мозжечком участвует в запоминании двигательных программ при обучении. В результате многократных повторений движения становятся до некоторой степени непроизвольными, в организации их выполнения уменьшается роль корковых моторных центров. 
По современным представлениям, двигательные области коры больших полушарий отвечают за замысел врожденных и приобретенных целенаправленных движений. Они служат последним звеном, в котором образованный в коре больших полушарий в ассоциативных и других зонах (а не только в моторной зоне) замысел превращается в программу движения. Главной задачей моторной зоны коры является выбор группы мышц, ответственных за выполнение движений в каком-либо суставе, но не регуляция их сокращения. В процессе выработки программы движения моторная область коры получает информацию от базальных ядер и мозжечка, которые посылают к ней свои корригирующие сигналы.
Интегративная деятельность центральной нервной системы по организации движений. Для удовлетворения своих потребностей в условиях постоянного изменения внешней среды организму человека необходимо ставить перед собой определенные задачи и в своей поведенческой деятельности добиваться намеченного результата. По предложению П.К. Анохина считается, что решающим фактором поведения является достижение полезного результата. Для этого в центральной нервной системе формируется группа нервных центров, так называемая функциональная система. При организации движений, согласно теории функциональных систем, вначале должен сформироваться замысел движения, который потом переводится в программу. В формировании замысла важна роль обстановочной афферентации, мотивации, памяти, то есть участия многих структур центральной нервной системы (сенсорных, лимбических и др.). В реализацию программы будущего движения включаются все этажи моторных центров центральной нервной системы, от двигательной области коры больших полушарий до мотонейронов спинного мозга. Чем сложнее движение, тем больше моторных центров его организуют. Таким образом, система регуляции движений, как правило, является многоуровневой. Между различными отделами нервной системы существуют циклические взаимодействия, в образовании которых принимают участие не только двусторонние межцентральные связи, но и обратная афферентация от различных рецепторов. При выполнении сложных движений, если необходимо, в программу включаются уже готовые блоки рефлексов нижележащих отделов центральной нервной системы. Но под влиянием вышележащих нервных центров эти рефлексы могут усиливаться, а в ряде случаев, напротив, – ослабляться. То есть между отдельными этажами, отдельными центрами возникают сложные иерархические взаимодействия. В основе формирования программы движения и ее выполнения в центральной нервной системе осуществляется взаимодействие центров на основе принципов координации рефлекторной деятельности. Так, в связи с тем, что афферентных нейронов в центральной нервной системе больше, чем эфферентных, разнообразные афферентные входы поступают к одним и тем же мотонейронам. В результате мотонейрон и иннервированная им мышца является общим конечным путем многих афферентных входов.
Рефлексы могут быть союзными и антагонистическими. При встрече на общих путях союзные усиливаются, а антагонистические тормозятся. В данном случае проявляются эффекты суммации и окклюзии. Преобладание на конечных путях той или иной рефлекторной реакции обусловлено ее значением для жизнедеятельности организма в конкретных условиях, то есть полезным результатом. В оценке полезности важная роль принадлежит наличию в центральной нервной системе господствующего очага возбуждения – доминанты.

Большое значение для воплощения программы в конкретный результат принадлежит обратной афферентации, идущей по различным каналам. Сюда относятся афференты мышц, суставов, то есть самого двигательного аппарата. Но немаловажное значение имеет и афферентация от таких, казалось бы, далеких от моторной системы рецепторов, как зрительные, слуховые. Особенно велико значение обратной связи для регуляции медленных движений, когда есть время для исправления самой программы в ходе ее осуществления. При выполнении быстрых движений обратная связь не успевает скорректировать программу в период самого движения. В данном случае обратная афферентация, помогая оценить результат, способствует обучению движениям: при повторном выполнении (тренировке) движения становятся более точными. Это означает, что сама программа стала более точной.

Практикум и методические рекомендации к его выполнению

По теме занятия обучающийся должен знать и уметь использовать методики исследования сухожильных рефлексов у человека, вращательного нистагма глаз, оценивать результат.
2.2.1 Воспроизведение сухожильных рефлексов у человека
Цель работы: воспроизвести сухожильные рефлексы у человека.

Для работы необходимы методический материал, неврологические молоточки.

Ход работы.

1. Воспроизвести коленный рефлекс. Испытуемый сидит на стуле, несколько отставив вперед обе ноги так, чтобы голень была под тупым углом к бедру и подошвы полностью касались пола. Рефлекс вызывается ударом молоточка по сухожилию четырехглавой мышцы ниже коленной чашечки.

2. Воспроизвести ахиллов рефлекс. Испытуемый становится коленями на стул, стопы свободно свисают. Рефлекс вызывается ударом молоточка по ахиллову сухожилию.

3. Зарисовать рефлекторную дугу сухожильного рефлекса. Дать оценку воспроизводимым рефлексам и записать ее в протокол (Приложение А). 

2.2.2 Исследование вращательного нистагма глаз

Цель работы: убедиться в наличии у человека рефлекторного движения глазных яблок при вращении тела в горизонтальной плоскости.

Для работы необходимы методический материал, кресло (для вращения).

Ход работы.

1. Посадить испытуемого на кресло. Привести кресло в равномерное вращение со скоростью 1 оборот в 2 секунды.

2. После 10 оборотов кресло остановить. Отметить характер движения глазных яблок.

3. Результат записать в протокол (Приложение А).

Контрольные вопросы

1. Рефлексы спинного мозга: рефлексы регуляции длины и напряжения мышц; фазные рефлексы (сгибательные, разгибательные и перекрестные); ритмические рефлексы.

2. Рефлексы ствола мозга: познотонические; выпрямительные; статокинетические.

3. Базальные ганглии, их место в организации двигательных функций, характер взаимодействия нервных структур, причины и симптомы поражений.

4. Роль мозжечка в координации движений, симптомы поражения мозжечка.

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся

Вопросы по теме для самостоятельного изучения:

1. Роль двигательных областей коры, таламуса и базальных ганглиев в осуществлении движений
Тестовые задания для самоконтроля знаний по темам раздела «Частная 

физиология центральной нервной системы»
Выберите один правильный ответ

1. Главной функцией сенсорной системы является

1) обеспечение организма информацией

2) участие в формировании рефлексов

3) защита организма от внешних раздражителей

4) подавление внутренних раздражителей

5) обеспечение взаимодействия людей друг с другом

2. Функциональная роль коркового отдела анализаторов заключается в

1) выявлении раздражителя

2) опознании сигнала

3) кодировании сигналов

4) проведении сигналов

5) фильтрации сигналов

3. В зависимости от способа преобразования энергии раздражителя 

в нервные импульсы рецепторы подразделяют на

1) фото- и механорецепторы

2) интеро- и экстероцепторы

3) первично- и вторичночувствующие

4) эпителиоидные и нервные

5) кожные и сухожильные

4. Действие адекватного раздражителя приводит к формированию 

потенциала

1) рецепторного

2) покоя

3) действия

4) трансмембранного

5) микрофонного

5. Качественные характеристики раздражителя на уровне рецепторов кодируются

1) числом импульсов
2) числом возбужденных рецепторов

3) числом возбужденных волокон

4) числом потенциалов действия

5) интервалами между импульсами

6. В оптическую систему глаза входит
1) цилиарная мышца

2) веко

3) хрусталик

4) склера

5) слепое пятно

7. Миопия обусловлена

1) увеличением продольной оси глаза

2) уменьшением продольной оси глаза

3) уплощением хрусталика

4) утолщением хрусталика

5) помутнением стекловидного тела

8. Коррекцию дальнозоркости проводят с помощью линз

1) круглых

2) квадратных

3) цилиндрических

4) вогнутых

5) выпуклых

9. Поглощение волн красного спектра обеспечивается пигментом

1) иодопсин

2) родопсин

3) эритролаб

4) гемоглобин

5) хлоролаб

10. Саккады – это

1) сокращения глазодвигательных мышц 

2) быстрое закрытие глаз

3) быстрое открытие глаз

4) быстрые движения глаз

5) расширение и сужение зрачков

11. Диапазон различимых частот у человека составляет

1) от 20 Гц до 20 кГц

2) от 10 Гц до 10 кГц

3) от 100 Гц до 30 кГц

4) от 1000 Гц до 20  кГц

5) от 10 кГц до 20 кГц

12. Адаптивным механизмом ослабления интенсивных звуков 

является работа

1) ушной раковины

2) выработка ушной серы

3) мышц, натягивающих барабанную перепонку

4) связок слуховых косточек

5) мембран овального и круглого отверстий

13. Звуки низкой частоты вызывают колебания основной мембраны

1) вершины улитки

2) основания улитки

3) средней части улитки

4) нижней трети улитки

5) средней трети улитки

14. Рефлекторная регуляция напряжения мышц запускается 

с рецепторов

1) мышц шеи

2) тактильных кожи

3) интероцепторов внутренних органов

4) мышечного веретена

5) сухожилий

15. Шейные рефлексы – это рефлексы

1) оборонительные

2) позно-тонические

3) защитные

4) сгибательные

5) дыхательные

16. В норме нейроны полосатого тела в отношении  нейронов бледного шара оказывают преимущественно

1) расслабление

2) возбуждение

3) торможение

4) синергическое действие

5) не влияют

17. В ганглиях вегетативной нервной системы передача сигнала

осуществляется с участием медиатора

1) норадреналина

2) ацетилхолина

3) серотонина

4) дофамина

5) вещества Р

18. Взаимодействие норадреналина с пресинаптическими 

(2-адренорецепторами по механизму обратной связи приведет к

1) блокаде выделения медиатора

2) квантованию выхода медиатора

3) связываю медиатора с белками

4) уменьшению выделения медиатора

5) увеличению выделения медиато

19. Главная роль рецепторов сенсорных систем заключается в

1) обнаружении сигнала

2) идентификации сигнала

3) преобразовании энергии раздражителя в нервный импульс

4) передачи сигнала в центральную нервную систему

5) декодировании сигнала

20. Вторичночувствующие рецепторы – это

1) повторно реагирующие на сигнал

2) специализированные клетки, синаптически связанные с нервными волокнами

3) нервные окончания, контактирующие с другими нервными волокнами

4) рецепторы, реагирующие на два вида раздражения

5) рецепторы, в которых рецепторный потенциал возникает дважды

21. Корковый отдел специфической части соматосенсорной системы

представлен

1) прецентральной извилиной

2) височной корой

3) затылочной корой

4) постцентральной извилиной

5) лобной извилиной

22. Старческая дальнозоркость обусловлена

1) атрофией нейронов черной субстанции

2) поражением нейронов полосатого тела

3) снижением эластичности хрусталика

4) атрофией ресничных мышц

5) снижением эластичности цинновых связок

23. Коррекцию близорукости проводят с помощью линз

1) вогнутых

2) квадратных

3) цилиндрических

4) круглых

5) выпуклых

24. Поглощение волн зеленого спектра обеспечивается пигментом

1) эритролаб

2) родопсин

3) иодопсин

4) гемоглобин

5) хлоролаб

25. Нистагм – это

1) сокращения глазодвигательных мышц

2) быстрое закрытие глаз

3) быстрое открытие глаз

4) сочетание саккад и медленных движений глаз

5) расширение и сужение зрачков

26. Кодирование информации об интенсивности звукового сигнала

обеспечивается

1) усиленным колебанием ушных раковин

2) числом колебаний барабанной перепонки

3) увеличенным числом открытых натриевых каналов

4) увеличенной амплитудой колебания основной мембраны

5) увеличенным числом раздражаемых волосков рецепторных клеток

27. Адаптивным механизмом усиления слабых звуков является

1) увеличение размеров ушной раковины

2) увеличение просвета наружного слухового прохода

3) разница в площади барабанной перепонки и овального отверстия

4) разница в ионном составе эндолимфы и перилимфы

5) величина микрофонного потенциала

28. Основной функцией двигательных центров продолговатого 

и среднего мозга является

1) проведение возбуждения

2) образование рефлекторной дуги

3) обеспечение цереброспинальных связей

4) обеспечение спиноцеребральных связей

5) регуляция мышечного тонуса

29. Рефлекторная регуляция мышечного тонуса запускается 
с рецепторов 

1) кожи

2) мышц шеи

3) интероцепторов внутренних органов

4) рецепторов Гольджи

5) мышечных веретен

30. Сгибательные рефлексы – это 

1) сгибание конечности и удаление ее от раздражителя

2) наклоны головы в разные стороны

3) сокращение сгибательных мышц

4) сгибание тела

5) сгибание верхних и разгибание нижних конечностей

31. Статокинетические рефлексы возникают с рецепторов

1) кожи

2) мышц шеи

3) полукружных каналов

4) вестибулярных ядер

5) фоторецепторов глаз

32. В симпатическом отделе вегетативной нервной системы 

на рабочий орган передача сигнала осуществляется с участием 

медиатора

1) ацетилхолина

2) серотонина

3) адреналина

4) дофамина

5) норадреналина

33. В зависимости от характера адекватного раздражителя рецепторы

делят на

1) первично- и вторичночувствующие

2) экстрероцепторы и интероцепторы

3) механо- и хеморецепторы

4) мономодальные и полимодальные

5) специфические и индифферентные

34. Первичночувствующие рецепторы представлены

1) свободными нервными окончаниями

2) чувствительными нейронами

3) вторичными сенсорными клетками

4) специализированными сенсорными клетками

5) универсальными клетками эпителия

35. Сила раздражителя на уровне рецепторов кодируется

1) амплитудой потенциала действия

2) продолжительностью рецепторного потенциала

3) величиной рецепторного потенциала

4) длительностью следовых потенциалов

5) числом импульсов

36. Изображение на сетчатке глаза

1) уменьшенное

2) равное наблюдаемому объекту

3) увеличенное

4) сложное

5) прямое

37. Механизм аккомодации сводится к

1) сокращению и расслаблению ресничных мышц

2) расслаблению ресничных мышц

3) сокращению ресничных мышц

4) увеличению размеров хрусталика

5) изменению размеров глазного яблока

38. Гиперметропия обусловлена

1) увеличением продольной оси глаза

2) уменьшением продольной оси глаза

3) изменением кривизны хрусталика

4) увеличением объема жидкости камер глаза

5) увеличением объема хрусталика

39. Коррекцию астигматизма проводят с помощью линз

1) выпуклых

2) вогнутых

3) квадратных

4) цилиндрических

5) круглых

40. Поглощение волн синего спектра обеспечивает пигмент

1) иодопсин

2) гемоглобин

3) эритролаб

4) хлоролаб

5) родопсин

41. Нистагм можно вызвать

1) вращением тела вокруг своей оси

2) поворотом головы вправо-влево

3) резким сокращением глазодвигательных мышц

4) снижением тонуса дыхательной мускулатуры

5) резким световым или звуковым сигналом

42. Микрофонный потенциал – это

1) напряжение на электродах микрофона

2) потенциал улитки

3) потенциал волосковых клеток

4) потенциал нервных окончаний

5) потенциал основной мембраны

43. Звуки высокой частоты вызывают колебания основной мембраны

1) у вершины улитки

2) у основания улитки

3) в средней части  улитки

4) в нижней трети кортиевого аппарата

5) в верхней трети кортиевого аппарата

44. Основной функцией моторной коры является

1) управление стереотипными движениями

2) контроль локомоторной активности

3) взаимодействие с базальными ганглиями

4) реализация точных целенаправленных движений

5) реализация врожденных двигательных программ

45. В норме преобладающим является тонус мышц

1) верхних конечностей

2) нижних конечностей

3) тела организма

4) разгибателей

5) сгибателей

46. Регуляция длины мышц запускается с рецепторов

1) Гольджи

2) тактильных рецепторов

3) болевых рецепторов

4) мышечных веретен

5) мышц шеи

47. Разгибательные рефлексы – это

1) разгибание конечности при сгибании коллатеральной конечности

2) разгибание тела

3) поворот головы в сторону, противоположную вращению

4) одномоментное разгибание конечностей при болевом раздражении

5) разгибание кисти при раздражении рецепторов ладони 

48. Шейные рефлексы возникают с рецепторов

1) кожи шеи

2) мышц шеи

3) связок и сухожилий шейных мышц

4) глотки

5) гортани

49. Вестибулярные рефлексы бывают

1) сгибательные и разгибательные

2) статические и статокинетические

3) шейные и грудные

4) защитные и оборонительные

5) сгибательные и выпрямительные

50. В парасимпатическом отделе вегетативной нервной системы 

на рабочий орган передача сигнала осуществляется с участием 

медиатора

1) норадреналина

2) адреналина

3) ацетилхолина

4) серотонина

5) дофамина

Ситуационные задачи к темам раздела «Частная физиология центральной 
нервной системы»
1. Экспериментатор должен получить данные о точной локализации и размерах чувствительной зоны в головном мозге, соответствующей передней конечности животного. Каким методом регистрации биопотенциалов мозга ему необходимо воспользоваться? Какие структуры головного мозга он должен изучить? По какой форме ответов изучаемых структур он может судить о точности локализации.

2. В первые часы и сутки после ранения спинного мозга у человека не обнаружилось рефлекторных реакций ниже места ранения. Как называется это явление, нарушением какого механизма координации оно объясняется?

3. У больного после автомобильной катастрофы возник паралич правой ноги, при этом он не чувствовал изменений положения пальцев и стопы и плохо чувствовал прикосновение к коже, на левой ноге исчезла болевая, температурная и снизилась тактильная чувствительность. На руках эти виды чувствительности сохранены и сохранились произвольные движения рук, а также не нарушилась функция дыхания, сохранились зрачковые рефлексы. Определить, какой отдел центральной нервной системы пострадал? Полностью или частично нарушилась функция этого отдела? Как называется совокупность этих симптомов?

4. У больного паралич обеих ног с исчезновением болевой, температурной и тактильной чувствительности кожи, однако коленный рефлекс резко повышен. Произвольные движения рук и чувствительность кожи рук сохранены. Функция какого отдела мозга нарушена, где примерно локализуется повреждение? Почему сохранен и повышен коленный рефлекс?

5. Врач при обследовании больного обнаружил такие симптомы: а) больной не может попасть указательным пальцем в кончик собственного носа при закрытых глазах; б) пытаясь взять со стола карандаш, промахивается, занося руку дальше или ближе, чем находится карандаш; при ходьбе слишком высоко заносит ноги; в) при действии руками и после него проделывает дополнительные движения в виде качания рук и головы; г) не может быстро повторить руками движения пронации и супинации. С нарушением какого отдела мозга связаны указанные симптомы? Как они называются?

6. У больного паралич мышц левой половины лицы, а с правой стороны тела выключены произвольные движения руки и ноги, нарушены болевая, температурная и частично тактильная чувствительность. Какой отдел мозга поражен? С какой стороны очаг поражения? Как называется совокупность указанных симптомов?

7. При обследовании больного при сохранении способности к произвольным движениям выявлены симптомы: 1) снижение мышечного тонуса; 2) снижение сухожильных рефлексов; 3) изменена походка (чрезмерное выбрасывание ног при ходьбе, усиленный удар пяткой о пол); 4) не ощущает пассивных изменений в положении пальцев ног; 5) при положении стоя с вытянутыми вперед руками и закрытыми глазами – пошатывание; 6) снижение тактильной чувствительности на ногах; болевая и температурная чувствительность кожи сохранена. В каких структурах спинного мозга локализовано поражение, какя функция нарушена?

8. У больного имеется ощущение головокружения, нарушено равновесие тела, при ходьбе туловище отклоняется в сторону поражения, нистагм глаз, снижен слух. С нарушением функции каких ядер продолговатого мозга можно связать эти симптомы? К какой группе рефлекторных реакций относятся нарушенные двигательные функции?

9. У больного наблюдается маскообразное лицо, повышенный тонус, скованность и замедленность произвольных движений, отсутствие сопутствующих движений рук при ходьбе. С нарушением функций какого отдела мозга и каких ядер этого отдела связаны симптомы?

10. У больного размашистые движения, непроизвольно возникают повторяющиеся ритмические движения рук, гримасы на лице, снижен мышечный тонус. С поражением какого отдела и каких ядер больших полушарий связаны данные симптомы?

11. Экспериментатор, используя метод раздражения через вживленные в промежуточный мозг кошки электроды, получал следующие реакции: 1) расширение зрачков и глазных щелей; 2) учащение сердцебиения; 3) увеличение содержания адреналина и глюкозы в крови. Какой отдел промежуточного мозга он раздражал, через какие пути передавалось влияние этого отдела на функции организма? Какие механизмы регуляции функций проявлялись?

12. При действии раздражителя в рецепторной мембране возникает рецепторный потенциал. Может ли он распространиться до центральной нервной системы и передать информацию о раздражении?

13. Можно ли использовать генератор звуковых колебаний с частотой 50000 Гц для подачи звукового сигнала тревоги?

14. На каком из этапов космического полета происходит раздражение вестибулярного аппарата космонавтов: старт ракеты, равномерное движение с заданной скоростью, торможение при посадке? Ответ поясните.

15. У пациента наблюдается резкое ухудшение зрения в сумерках, днем острота зрения нормальная. Какой тип рецепторов сетчатки функционирует недостаточно? Какая погрешность в питании может вызвать это нарушение?

16. Может ли заметить красный сигнал светофора водитель, пользующийся защитными светофильтрами зелено-голубого цвета?

17. Освещенность стола – 300 люкс. На сколько должна возрасти освещенность, чтобы это стало заметно на глаз, если разностный порог чувствительности глаза составляет 1/60?

18. Пациент видит десятую строку таблицы Сивцева (Д = 5,0) на растоянии 3 м. Какова острота его зрения?

19. Пациенту закапали в глаза раствор атропина, после чего он стал плохо видеть близко расположенные предметы, зрение вдаль не изменилось. Каков физиологический механизм этого нарушения зрения?

20. Познотонические рефлексы, осуществляемые центрами продолговатого мозга, могут возникать с рецепторов вестибулярного аппарата и проприорецепторов мышц шеи. Как Вы поставите эксперимент, чтобы получить познотонический рефлекс только с одного вида рецепторов?

21. При освещении глаза ярким светом происходит рефлекторное сужение зрачка. Объясните механизм исчезновения зрачкового рефлекса после закапывания в глаз раствора атропина.

22. При легком наркозе у человека наблюдается анальгезия – отсутствие боли при сохранении чувствительности к прикосновению. Дайте физиологическое объяснение этого явления.

23. Пациенту была произведена хирургическая операция сшивания перерезанного нерва руки. Какие виды чувствительности восстановятся в первую очередь после операции? Ответ поясните.

24. Можно ли использовать для постоянного измерения температуры устройство, воспроизводящее все свойства терморецепторов?

25. В опыте было установлено, что человек, держащий на ладони груз весом 100 г, ощущает прибавку веса лишь в том случае, если увеличить груз минимум на 3 г. Какая прибавка груза будет ощутимой, если вес исходного груза составит 200 г?

26. У рабочего, использующего для работы отбойный молоток, в начале и в конце рабочего дня проверили способность воспроизвести с закрытыми глазами сложный контур рисунка после предварительного изображения данного рисунка по трафарету и с открытыми глазами. Точность воспроизведения контуров в конце рабочего дня уменьшалась. Состояние каких рецепторов изучалось в данном исследовании? Как и почему изменилась функция данных рецепторов?

3 Интегративные функции мозга
3.1 Условные рефлексы, научение, память
Центральная нервная система человека отвечает на изменения внешней и внутренней среды координированными врожденными приспособительными реакциями, в осуществлении которых участвуют все физиологические системы организма. Поведение человека складывается из последовательности действий, направляемых на удовлетворение возникающих у него потребностей в пище, воде для питья, температурном комфорте, безопасности, продолжении рода, социальном общении, интеллектуальной деятельности. Направленное на удовлетворение потребностей поведение определяется как мотивация, а субъективная оценка вероятности удовлетворения потребностей порождает чувственные переживания, или эмоции. Определение факторов внешней и внутренней среды осуществляется с помощью сенсорных систем организма, трансформирующих энергию стимулов в нервные импульсы. Вследствие активации нейрофизиологических процессов происходит восприятие объектов и явлений внешнего мира, заключающееся в создании внутреннего образа реальных событий. Необходимым условием для восприятия является наличие сознания, которым характеризуется активное состояние человека во время бодрствования. Сознание отключается во время сна, образующего вместе с бодрствованием повторяющийся суточный цикл.
Познавательная деятельность человека направлена на установление связей между воспринимаемыми объектами и явлениями. Процесс познания сопровождается приобретением индивидуального поведенческого опыта, в ходе которого активируются физиологические механизмы памяти, заключающиеся в регистрации приобретенного опыта, его хранении и воспроизведении. На основе памяти возникают новые формы поведения, которые представляют собой как относительно простой результат ассоциативного научения (условные рефлексы), так и более сложные его формы, связанные с биографическими сведениями и познанием окружающего мира. На использовании следов памяти основан и процесс мышления, в ходе которого создаются символически обобщенные представления объектов и явлений внешнего мира, и формируется стратегия поведения. Результат мышления может быть передан с помощью речи, являющейся средством общения между людьми и вовлекающей их в социальную среду. Специфической особенностью существования человека является его трудовая деятельность, при осуществлении которой интегрируются механизмы гомеостатического регулирования и поведения.
Одним из проявлений интегративных функций мозга являются его безусловнорефлекторная и условнорефлекторная деятельность. Безусловные рефлексы – врожденные, передающиеся по наследству рефлекторные реакции. Они проявляются при наличии раздражителя без особых специальных условий (слюноотделение, глотание, дыхание и т.д.). Безусловные рефлексы имеют готовые сформированные рефлекторные дуги. В осуществлении безусловных рефлексов ведущая роль принадлежит подкорковым ядрам, стволу мозга, спинному мозгу. Они сохраняются и после удаления коры головного мозга. Безусловные рефлексы – видовые реакции, они свойственны всем представителям данного вида. Безусловные рефлексы – относительно постоянные рефлекторные реакции, стереотипные, мало изменчивые, инертные. Вследствие этого только за счет безусловных рефлексов невозможно приспособиться к меняющимся условиям существования.

Научение представляет собой относительно устойчивое изменение в поведении или знании человека, возникающее в результате жизненного опыта или тренировки. В результате научения у человека возникает новая форма поведения, которая позволяет ему полнее приспосабливаться к условиям окружающей среды. Научение основано на механизмах памяти, поэтому их развитие в процессе индивидуальной жизни человека неразрывно связано между собой. К ассоциативным формам научения относятся условные рефлексы. Условные рефлексы (временный рефлекс, временная связь, условная связь) – индивидуально приобретенные в процессе жизни или специального обучения системные приспособительные реакции, возникающие на основе образования временной связи между условным (сигнальным) раздражителем и безусловнорефлекторным актом (или временная нервная связь организма с каким-либо раздражителем внешней среды или внутренней среды организма). Условные рефлексы приобретаются в течение индивидуальной жизни организма. Они неодинаковы у различных представителей данного вида. Условные рефлексы не имеют готовых рефлекторных дуг. В осуществлении условных рефлексов ведущая роль принадлежит коре головного мозга. Условные рефлексы изменчивы, легко возникают и также легко исчезают в зависимости от условий, в которых находится данный организм. Условные рефлексы формируются на базе безусловных рефлексов при определенных условиях. Общие правила образования условных рефлексов сводятся к следующему:

1. Индифферентный раздражитель должен появляться чуть раньше безусловного.
2. Индифферентный раздражитель должен быть слабее безусловного.
3. Внешние раздражители не должны мешать вырабатывать условные рефлексы.

Различают классический (павловский) условный рефлекс и инструментальный (оперантный) рефлекс. Классический условный рефлекс возникает при совпадении во времени какого-либо нейтрального стимула (индифферентный раздражитель) с действующим сразу после него биологически значимым раздражителем (безусловный раздражитель). В результате неоднократных сочетаний индифферентного раздражителя с безусловным, организм начинает реагировать на ранее безразличный раздражитель так, как раньше он отвечал только на действие биологически значимого стимула, вызывавшего врожденную ответную реакцию. В памяти ассоциируется совпадение во времени двух стимулов, поэтому подобная форма научения называется ассоциативной. Оперантный или инструментальный рефлекс возникает в результате совпадения определенных действий с определенным результатом. Оперантное научение состоит в запоминании каких-либо действий или движений, если они привели к желаемому результату (подкреплению). Таким образом, условные рефлексы можно определить как закономерную реакцию на ранее индифферентный раздражитель, воспроизводящую безусловный рефлекс (эта часть определения относится к классическому рефлексу), или как действие (движение), являющееся необходимым условием подкрепления (оперантный рефлекс) (классические рефлексы – вслед за сигналом следует подкрепление; инструментальные – сигнал-действие-подкрепление). Выработка инструментальных рефлексов лежит в основе дрессировки животных.
К неассоциативным формам научения относятся габитуация и сенситизация. Любой новый раздражитель вызывает врожденный ориентировочный рефлекс («что такое?»). Если такой раздражитель не представляет опасности и не связан с имеющимися в данный момент потребностями, то ориентировочная реакция на него исчезает, что получило название привыкания или габитуации. Примером габитуации может служить отсутствие реакции человека на обычный городской шум за окнами квартиры. Противоположную привыканию форму научения представляет сенситизация, проявляющаяся в усилении обычных ответов на прежде нейтральные раздражители. Например, пациент, испытавший боль на приёме у зубного врача, повышенно реагирует даже на манипуляции, не вызывающие боли. Нейронные механизмы габитуации и сенситизации были установлены в лаборатории Э. Кэндела при исследованиях защитного рефлекса у морского брюхоногого моллюска аплизии.
Привыкание, сенситизация и условные рефлексы образуются на основе имплицитной памяти. Память – это способность мозга человека приобретать, сохранять и неоднократно использовать полученную в процессе индивидуальной жизни информацию. Имплицитная (от англ. implicit – неявный, скрытый) память не требует обязательного участия сознания в процессе научения. Она возникает в результате многократного повторения каких-либо действий или вследствие многократного совпадения во времени действующих на человека стимулов. Благодаря такой памяти у человека формируется большинство двигательных навыков, при ее участии все дети овладевают основами родного языка. Эксплицитная (от англ. explicit – явный, высказанный до конца) память относится к познанию окружающего мира, других людей. Она образуется при активном участии сознания и подразделяется на эпизодическую и семантическую. Эпизодическая память содержит биографические сведения, включающие данные о конкретных людях, времени и окружающем пространстве или местности. Семантическая включает в себя общие знания об устройстве мира и общества. Имплицитную память иначе называют процедурной, а эксплицитную – декларативной. Например, приобретенное умение ездить на велосипеде базируется на процедурной (имплицитной) памяти, а все остальные знания о велосипеде, требуют привлечения декларативной (эксплицитной) памяти.

Память может быть подразделена на кратковременную и долговременную. Образование памяти начинается с поступления информации, закодированной и переработанной сенсорными системами. Новая информация в течение 20-30 секунд сохраняется в кратковременной памяти, емкость которой в среднем 7(2 элементов информации. Мозг обрабатывает эту информацию, решая, насколько она важна и стоит ли сохранять ее в дальнейшем. Повторное поступление той же самой информации повышает вероятность ее преобразования в долговременную память, емкость которой практически не ограничена, а длительность хранения варьирует от нескольких минут до десятилетий. Механизм кратковременной памяти следующий: поступившее в центральную нервную систему возбуждение циркулирует в замкнутых цепях нейронов (реверберация возбуждения), потенциалы действия возвращаются к одним и тем же нейронам, сохраняя их возбужденное состояние в течение некоторого времени. Многократное повторяющееся действие раздражителей активирует одни и те же синапсы, что повышает эффективность их последующей деятельности. Стойкое изменение эффективности синаптической передачи означает консолидацию (от лат. consolidatio – укрепление) следов памяти и лежит в основе долговременной памяти. В образовании памяти одновременно участвуют многие структуры мозга. Результаты экспериментальных исследований и клинических наблюдений указывают на участие в механизмах образования и использования долговременной памяти таких структур мозга как гиппокамп, обонятельный мозг, миндалины, базальный передний мозг. Необходимыми для сохранения следов эксплицитной памяти регионами являются вторичные проекционные области коры больших полушарий и ассоциативная кора. Сохраняемые следы памяти обычно соответствуют функциональной специализации отдельных областей коры: вторичные зрительные области хранят зрительную память, слуховая кора – слуховую, сенсомоторные области, наряду с мозжечком и базальными ядрами, используются для фиксации следов памяти о выработанных двигательных навыках. Префронтальная кора играет незаменимую роль в хронологической организации событий памяти. Важная роль принадлежит лимбическим структурам мозга, от которых зависит эмоциональный фон, ускоряющий или замедляющий процесс научения. Гиппокамп необходим для преобразования кратковременной памяти в долговременную. 

Практикум и методические рекомендации к его выполнению

По теме занятия обучающийся должен знать и уметь использовать методики исследования внимания и памяти, оценивать результаты.

3.1.1 Методы оценки внимания
Цель работы: освоить методы оценки внимания

Для работы необходимы методический материал, раздаточный материал – тесты и таблицы для исследования внимания, секундомер.

Ход работы
1. Провести тест «Устойчивость внимания». Посмотрите внимательно на рисунок 1. Вы заметите, что изображенные на нем фигуры кажутся то выпук​лыми, то вогнутыми. Представьте себе, что это крыша дома или коридор. Постарайтесь зрительно удержать одну из представляемых структур в течение 1 минуты. Попросите кого-либо зафиксировать время и сосчитайте, сколько раз удерживаемая фигура «уплывает», меняет свою форму. Если это произошло не более 11 раз за минуту, то результат говорит о повышенной устойчивости вашего внимания, 12-20 раз – о его нормальной устойчивости, более 20 – о недостаточной устойчивости.

[image: image1.wmf]
Рисунок 1 – Устойчивость внимания

2. Провести тест «Интенсивность внимания». Интенсивность внимания можно проверить, выполнив следующее задание. Из 36 изображенных на рисунке фигур необходимо как можно быстрее (за 2 минуты) найти абсолютно одинаковые (рисунок 2). При выполнении этой работы решающую роль будет играть не только ваше внимание, но и память (в данном случае зрительная).
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Рисунок 2 – Интенсивность внимания

Чем больше признаков вы сможете запомнить и оперировать ими, не глядя на фигуры, тем быстрее справитесь с заданием. Учтите, что фигуры должны быть одинаково ориентированы. Если вы справились с заданием, у вас хорошие интенсивность внимания и работоспособность.

3. Провести тест Мюнстерберга. Методика направлена на определение избирательности внимания. Рекомендуется для использования при профотборе на специальности, требующие хорошей избирательности и концентрации внимания, а также высокой помехоустойчивости. В строках беспорядочно написанных букв имеются слова. Ваша задача – как можно быстрее просмотреть текст и выписать на лист эти слова. Время работы – 2 минуты.
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4. Определить объем внимания по тесту Шульте. Испытуемый указывает и называет цифры от 1 до 25 в порядке нарастающей последовательности в заранее подготовленной таблице со случайным расположением. Определяется время и число ошибок при проведении теста.

5. Определить распределение внимания. Испытуемый пишет числа от 1 до 20 и одновременно считает вслух в обратном порядке от 20 до 1. Определяется время проведения пробы и число ошибок. То же можно проделать, пользуясь двухцветными цифровыми таблицами.

6. Определить устойчивость внимания. Испытуемый последовательно отнимает от цифры 100 какое-либо число (17, 13, 7) и вслух называет остаток. Определяется равномерность темпа работы, число и характер ошибок, суммарное время, потраченное на работу. Замедление темпа к концу исследования, ошибки с пропуском десятков – показатель ослабления внимания.
7. Все исследования провести на нескольких испытуемых. Результаты оформить в виде таблицы (табл. А.3).

8. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

3.1.2 Методы оценки памяти
Цель работы: освоить методы оценки памяти.

Для работы необходимы методический материал, секундомер.

Ход работы.

1. Провести тест «У Вас хорошая память?». В течение 1 минуты – положите перед собой часы – прочтите 25 слов, закройте текст и за 5 минут запишите в любом порядке все слова, которые Вам удалось запомнить (табл. 1).

Таблица 1  Тест «У вас хорошая память?»

	сено
	месяц
	автомобиль
	фильм
	неподвижность

	ключ
	певец
	сердце
	аромат
	календарь

	самолет
	радио
	букет
	Карпаты
	мужчина

	поезд
	трава
	тротуар
	женщина
	вертолет

	картина
	перевал
	столетие
	абстракция
	остров


Подсчитайте число написанных слов и оцените каждое написанное слово в 1 балл. По сумме баллов определите, к какой категории вы можете себя отнести.

6 баллов и меньше. Ваша память, в первую очередь зрительная, не в лучшем состоянии. Но это вовсе не безнадежно – займитесь регулярными упражнениями по тренировке памяти, например чтением книг, запоминанием текстов и т.д. Помогает и счет в уме. Употребляйте витамины. При случае посоветуйтесь с врачом или психологом об индивидуальных методах профилактики забывчивости.

7-12 баллов. Память у вас не так уж плоха, но вы, видимо, не умеете сосредоточиться, а это всегда мешает запоминанию.

13-17 баллов. Результаты ваши вполне приличны, и вы можете рассчитывать, что в большинстве случаев память вас не подведет.

18-21 балл. Отличный результат, который доказывает, что у вас незаурядная память. Вы можете заставить себя сосредоточиться, следовательно, обладаете достаточной волей. За память свою не беспокойтесь.

Свыше 22 баллов. У вас прекрасная память.

2. Провести тест на оперативную память. Исследование проводится в двух вариантах: при слуховом и при зрительном предъявлении задания. При том и другом вариантах предъявляются возрастающие по количеству знаков 7 рядов однозначных цифр, начиная с четырех в первом ряду. Испытуемые воспроизводят эти ряды путем записи по команде «пишите». Результаты оформить в виде таблицы (табл. А.4).

3. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

Контрольные вопросы

1. Простые формы научения: привыкание (габитуация) и сенситизация.

2. Условные рефлексы и их разновидности: классические (павловские) и оперантные (инструментальные), условия, механизмы их образования.

3. Память: определение, виды памяти.

4. Механизмы сенсорной, кратковременной, долговременной памяти. 
5. Разновидности амнезий.

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся

Вопросы по теме для самостоятельного изучения:

1. Лимбическая система и поведение
2. Эмоции
3.2 Методы оценки интеллектуальной деятельности мозга
Познавательной деятельностью человека называется получение и сохранение знаний. Эта деятельность осуществляется на основе познавательных (когнитивных) процессов, к которым относят восприятие, память, внимание, научение, речь, мышление. Основным результатом познавательной деятельности человека является знание, которое определяется как объекты, концепции и взаимосвязи, находящиеся в поле интереса (деятельности) человека. 
Развитие познавательных процессов начинается после рождения и проходит сложную эволюцию на всех этапах онтогенеза. На ранних этапах онтогенеза развитие познавательных процессов – это становление и развитие восприятия многочисленных факторов внешней среды. Оно происходит при участии сенсорных систем, то есть познавательные процессы в этот период основываются на функции так называемой первой сигнальной системы. Затем, по мере развития интегративных систем мозга, формируется целостное восприятие внешней среды. Становление интегративных систем мозга происходит в процессе активного контакта организма с внешней средой и приводит к тому, что мозг приобретает способность собирать информацию направленно и высокоизбирательно. На определенном этапе онтогенеза исчезает необходимость в постоянном и непосредственном взаимодействии мозга с источником информации во внешней среде. Это обусловлено развитием познавательных процессов, на основе которых объекты первой реальности (внешний мир) начинают мыслиться человеком в виде образов или в форме представлений – через вербальную (словесную) информацию. Слово как «сигнал сигналов» объективной действительности является сложным знаковым символом и воспринимается второй сигнальной системой. Эта система развивается по мере морфофункционального созревания структур мозга правого и левого полушарий и становления их функциональной асимметрии. С появлением сложных надсенсорных кодов начинает формироваться и развиваться абстрактное мышление, с которым неразрывно связан процесс развития речеобразования и восприятия речи.
Большая роль в регуляции функций самой центральной нервной системы, в объединении (интеграции) различных ее отделов в единый функциональный механизм принадлежит аминоспецифическим нейронам. Группа нейронов, медиаторами которых являются моноамины серотонин, норадреналин и дофамин, участвуют в объединении различных структур мозга в единое функциональное образование, то есть участвуют в регуляции функций мозга, смене фаз бодрствование-сон, организации поведенческих реакций организма. Тела этих нейронов располагаются преимущественно в структурах ствола мозга, а отростки простираются почти ко всем отделам центральной нервной системы, начиная от спинного мозга и до коры больших полушарий. 

Тела серотонинергических нейронов располагаются у средней линии ствола мозга, начиная от продолговатого мозга вплоть до нижних отделов среднего мозга. Отростки этих нейронов поступают практически ко всем отделам промежуточного мозга, переднего мозга, обнаружены они также в мозжечке и спинном мозге. К серотонину обнаружено три типа рецепторов – М, D, T. В большинстве структур мозга возбуждение серотонинергических нейронов вызывает различной степени выраженности торможение: тормозятся рефлексы спинного и продолговатого мозга, подавляется передача возбуждения через ядра таламуса, угнетается активность нейронов ретикулярной формации и коры больших полушарий. Благодаря своим обширным связям с различными структурами мозга серотонинергическая система участвует в формировании памяти, регуляции сна и бодрствования, двигательной активности, сексуальном поведении, выраженности агрессивного состояния.

Тела норадренергических нейронов расположены отдельными группами в продолговатом мозге и мосту, особенно много их в голубом пятне. Голубое пятно связано почти со всеми областями мозга: с различными структурами среднего мозга, таламуса и таких отделов переднего мозга, как миндалина, гиппокамп, поясная извилина и новая кора. Возбуждение норадренергических структур сопровождается торможением активности различных нейронов, в том числе и серотонинергических; подавлением или облегчением передачи афферентной информации на различных уровнях центральной нервной системы. Кроме того, эти структуры участвуют в регуляции состояний сон-бодрствование, что очевидно обусловлено воздействием на ретикулярную формацию, влияют на скорость обучения, память.

Тела дофаминергической системы лежат в вентральных отделах среднего мозга и особенно сгруппированы в черной субстанции. Отростки их поступают как к базальным двигательным ядрам (стриопаллидарной системе), так и к лимбической системе, гипоталамусу, лобной доле коры больших полушарий. В силу этого дофаминергическая система участвует в регуляции движений, формировании чувства боли, положительных и отрицательных эмоций.

Хорошо видна роль моноаминергических систем в опытах с самораздражением. Так, если вживить электрод в область латеральных отделов гипоталамуса (медиальный пучок переднего мозга), то можно добиться эффекта постоянного самораздражения: животные нажимают на рычажок, посылая в мозг электрические импульсы с частотой доходящей порой до 7000 в час, так что может возникнуть угроза гибели животного от голода, истощения. В этих экспериментах проявляется эффект возникновения положительных эмоций, причем эмоции даже более выражены, чем при раздражении лимбической системы (структурной основы эмоций). Существуют области мозга, при раздражении которых возникают отрицательные эмоции, вызывающие эффект избегания. Результаты указанных экспериментов всецело применимы и по отношению к человеку. Участки мозга, с которых можно получить эффект самораздражения, почти полностью совпадают с зонами распространения катехоламинергических нейронов. В последние годы широко изучается участие моноаминергических систем мозга в возникновении психических заболеваний человека (шизофрении, циклотимии и т.п.).

Мышление – процесс идеального преобразования субъективных образов, отражающих объективную действительность. Мышление можно определить, как умственную деятельность, на​правленную на уменьшение неопределенности, то есть психический процесс, который позволяет структурировать внешнюю среду без непосредственного контакта с ней, путем мысленных операций с образами объектами. Мыслительный процесс осуществляется в ассоциативных отделах коры. В принятии любого, даже самого незначительного решения уча​ствует весь мозг, хотя разные его отделы играют неодинаковую роль. В связи с этим А.Н. Лурия выделил три важнейших бло​ка. Во-первых, энергетический блок или блок регуляции тонуса и бодрствования, к которому относится ретикулярная формация мозгового ствола и неспецифические ядра таламуса. Этот блок воспринимает сенсорные сигналы, перерабатывает их и обращает на них внимание коры больших полушарий. Во-вторых, это блок приема, переработки и хранения информа​ции, который представлен затылочными, височными и темен​ными областями коры. И, наконец, третий блок – это блок про​граммирования, регуляции и контроля поведения, представлен​ный лобными областями коры. Функ​циональной единицей ассоциативной коры считают кортикальную колонку, включающую около 100 нейронов из всех слоев коры. Среди них различают нейроны, получающие входные сигналы от таламуса; нейроны, получающие информацию от других колонок; нейроны локальных сетей самой колонки; нейро​ны, передающие выходную информацию к таламусу или другим кортикальным колонкам, или структурам лимбической системы. Однотипные кортикальные колонки образуют с помощью меж​колоночных связей модуль – более крупную единицу переработ​ки информации. Разные модули отличаются друг от друга по ис​точнику входных сигналов и адресатам выходящей информации. С помощью разветвленных петель связи модули взаимодейству​ют так, что информация, переданная от одного модуля другому или от модуля подкорковой структуре, снова возвращается к то​му же модулю. Таким образом, кортикальные нейроны могут сравнивать все время изменяющуюся информацию, которая по​ступает из внешнего мира, с той, которая к этому моменту по​ступает повторно и по сути дела является уже информацией внутреннего происхождения. Сопоставление внешней и внутрен​ней информации позволяет непрерывно пересматривать воспри​нимаемые образы.

Речь – процесс перевода смыслов в тексты и обратно. Смысл представляет собой идеальную сущность, эквивалентную внешним связям и внутренней структуре предметов объективной реальности. Текст – это знаковая матрица, в которой зашифрованы смыслы. В процессе речепорождения (экспрессивная речь) субъект сначала формирует замысел (смысл) высказывания, а затем подбирает соответствующие грамматические структуры. В процессе речевосприятия (импрессивная речь), наоборот, происходит извлечение смысла из имеющихся грамматических конструкций. Выделяют две функции речи: 1) коммуникативную, предназначенную для передачи информации, для общения; 2) внутреннюю («речь для себя»), позволяющую ар​гументировать свое отношение к разным жизненным проблемам. Человеческая речь принципиаль​но отличается от любых форм общения животных: она может передать представление о том, чего нет в наличной ситуации, может передавать сообщения, не имеющие ничего общего с соб​ственным опытом. Поэтому для человека речь является основной функцией, как для социального общения, так и для интеллекту​альной жизни. Утрата речи при поражении мозга превосходит по тяжести слепоту, глухоту и паралич.
Речевые центры расположены в коре больших полушарий. В височной области находится слуховой анализатор устной речи. Поражение верхней извилины левой височной доли и прилегающей к ней нижней теменной доли у правшей приводит к сенсорной афазии Вернике. Она возникает, например, при инфаркте в нижнем отделе бассейна средней мозговой артерии и проявляется нарушенным понима​нием устной речи. Человек слышит звук, но не понимает. Речь при сенсорной афазии сохраняется достаточно плавной, хотя в ней нередки ошибки в подборе необходимых слов, которые похожи на ошибки людей, плохо знающих используемый язык. При поражении симметричной области (у правшей – справа) ре​чевых нарушений не бывает, но возможно ухудшение или утрата способности различать на слух похожие музыкальные мелодии и эмоциональную окраску воспринимаемой речи. В теменной области находится зрительный анализатор письменной речи. При поражении теменной области со стороны доми​нантного полушария может нарушаться способность читать (аг​рафия), считать (акалькулия), отличать правую и левую сторо​ны, узнавать части тела, например, пальцы на руках (агнозия). В лобной области находится двигательный анализатор артикуляции речи. Прямое отношение к формированию речи имеет нижнезадняя часть лобной коры доминирующего полушария (у правшей – слева), она называется зоной Брока.
Высшая нервная деятельность – это приспособление организма к меняющимся условиям внешней среды на основе безусловных (врожденных) и условных, или приобретенных в течение жизни, рефлексов. Тип высшей нервной деятельности по И.П. Павлову обусловлен тремя фундаментальными свойствами нервной системы: силой процессов возбуждения и торможения, их уравновешенностью друг с другом и подвижностью этих процессов, то есть способностью возбуждения и торможения сменять друг друга в зависимости от внешних условий. И.П. Павлов выделил четыре типа высшей нервной деятельности:

1. Сильный уравновешенный подвижный – с сильными и уравновешенными процессами возбуждения, торможения и хорошей способностью к изменениям ранее образованных динамических стереотипов (подвижность).

2. Сильный уравновешенный инертный – с сильными и уравновешенными процессами возбуждения и торможения, но малой их подвижностью.
3. Сильный неуравновешенный возбудимый, безудержный – с преобладанием процессов возбуждения над торможением.

4. Слабый тормозной тип  характеризуется слабыми неуравновешенными нервными процессами.

Практикум и методические рекомендации к его выполнению

По теме занятия обучающийся должен знать и уметь использовать методики определения коэффициента интеллекта и типирования личности.

3.2.1 Определение коэффициента интеллекта 
Цель работы: определить коэффициент интеллекта.
Для работы необходим методический материал.

Ход работы.

1. Ответить на вопросы теста (Приложение Б). Тест для определения коэффициента интеллекта состоит из нескольких десятков заданий. Для оценки вашего коэффициента интеллекта по графику на решение одного теста отводится ровно 30 минут. Все задания имеют ответы, но если вы чувствуете, что решение «не поддается», не отчаивайтесь и переходите к следующей задаче. При этом руководствуйтесь здравым смыслом и выберите, что лучше: искать все тридцать минут один ответ, или решить весь тест за исключением одного задания. К тому же необходимо учесть, что дать правильные ответы на все вопросы тестов (кроме последнего), способен практически каждый человек, а вот решить тест полностью за отведенное время не может никто. Все задания составлены таким образом, что ответ состоит либо только из числа, одной буквы, либо одного слова. В некоторых заданиях вам необходимо выбрать правильный ответ из нескольких предложенных, в других придумать верный ответ самостоятельно. Если вы не можете дать ответ, не фантазируйте, а принимайтесь за следующее задание, однако иногда стоит все же зафиксировать решение, даже если вы сомневаетесь в его правильности. В тестах нет слишком сложных заданий, но вам придется перебрать не один вариант ответа, прежде чем найти верный. И самое главное – до того как приступить к выполнению отдельного задания, подумайте, правильно ли вы поняли суть заданного вопроса. Ведь если вы начнете искать ответ, не осознав до конца, что конкретно требуется, то лишь потеряете время. Для правильного решения заданий обратите внимание на правила, которыми следует руководствоваться: сколько точек заключено в скобки, столько букв в слове, которое требуется отыскать. Таким образом, если указано (....), то это означает, что искомое слово состоит из четырех букв; при использовании в словесных заданиях последовательности русского алфавита буква «ё» не используется.
2. Для оценки коэффициента интеллекта необходимо отложить на горизонтальной линии соответствующего графика количество правильно решенных задач (рисунок А.1). Затем провести вертикаль до пересечения с диагональной линией. От точки пересечения провести горизонтальную линию влево. Точка на вертикальной оси соответствует коэффициенту интеллекта. Наиболее достоверные и надежные результаты, свидетельствующие о способностях, получаются в диапазоне от 100 до 130 баллов, вне этих пределов оценка результатов недостаточно надежна.

4. Результаты, их оценку, вывод записать в протокол (Приложение А). 

3.2.2 Типирование личности
В  основе метода определения экстраверсии-интроверсии лежит понимание механизма психической деятельности по К.Юнгу. Для экстравертов наибольшей значимостью обладают объективные предметы и события, для интровертов – внутренние психические процессы и собственная личность. Основа этой классификации по Айзенку – взаимодействие между активирующим влиянием ретикулярной формации и тормозным влиянием на нее коры больших полушарий.

Цель работы: определить тип личности.

Для работы необходим методический материал.

Ход работы.

1. Ответить на вопросы личностного опросника Айзенка в форме «да» (+), «нет» (–) (Приложение В). Отметки ставятся в регистрационном бланке по номеру вопроса по трем шкалам: Э – экстраверсия, Н – нейротизм, Л – ложь (табл. А.5).

2. Оценить ответы с помощью специального  ключа (см. табл. А.5):
       + + - +  +   +   -    +  -     +  +   +  -    -   -    -    +   -   +   +  +    -   +   +   

Э – 1 3 5 8 10 13 15 17 20 22 25 27 29 32 34 37 39 41 44 46 49 51 53 56 

Н – 2 4 7 9 11 14 16 19 21 23 26 28 31 33 35 38 40 43 45 47 50 52 55 57

        (все со знаком +)

        +   -    -     +    -     +   -     -     -

Л –  6  12  18  24  30  36  42  48  54  

3. Отметить число совпадений знаков ответов с ключом по трем шкалам.
4. Оценить результаты.

Оценка ответов по шкале Ложь: 

при совпадении 5-ти и более знаков ответов с ключом оценка индивидуальных свойств по другим шкалам не производится.

Оценка уровня нейротизма по числу совпадений знаков ответов по шкале Нейротизм:
( 14 – высокий,   10-13 – средний,  ≤ 9 – низкий.

Оценка экстраверсии-интроверсии по числу совпадений знаков ответов по шкале Экстраверсия: 
( 13 – экстраверт, ≤ 12 – интроверт.

Оценка по шкале «Н» и «Э» в совокупности представлена в таблице 2.

Таблица 2 Типирование личности по Айзенку

	Н≤12


	Э≤12
	Интроверт стабильный

	
	Э(13
	Экстраверт стабильный

	Н(13
	Э≤12
	Интроверт нестабильный

	
	Э(13
	Экстраверт нестабильный


5. Результаты, их оценку записать в протокол (Приложение А). 

Контрольные вопросы

1. Критерии сознания у человека, варианты измененного сознания. 

2. Ритмы электроэнцефалограммы, их связь с функциональным состоянием мозга. 
3. Нейрофизиологические основы развития речи. Центры речи. Виды афазий.

4. Нейрофизиологические основы развития интеллекта. Основные блоки структур мозга, ответственные за мышление, их роль. Функциональная асимметрия мозга.
5. Типологические особенности личности.
Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся

Вопросы по теме для самостоятельного изучения:

1. Нейрофизиологические корреляты сознания и речи
2. Структурно-функциональные основы нарушений речевой функции
3. Гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковые взаимодействия  при стрессе
Тестовые задания для самоконтроля знаний по темам раздела «Интегративные

 функции мозга»

Выберите один правильный ответ

1. Главное значение гипоталамуса как структуры лимбической 
системы заключается в формировании

1) долговременной памяти

2) потребностей и мотиваций

3) поведенческих реакций

4) межнейронных связей

5) реакции сенсибилизации

2. Увеличение содержания дофамина в структурах лимбической 
системы мозга приводит к

1) депрессии

2) апатии

3) эйфории

4) снижению работоспособности

5) бреду и галлюцинациям

3. Тела норадренергических нейронов преимущественно лежат в ядрах

1) черной субстанции

2) срединного шва

3) голубого пятна

4) III пары черепно-мозговых нервов

5) VII, X пар черепно-мозговых нервов

4. Отражательная функция эмоций заключается в

1) появлении положительных эмоций при большой вероятности удовлетворения

 потребностей и отрицательных – при малой

2) активации мозговых структур, регулирующих поведение и вегетативные функции

3) образовании связи между потребностями субъекта и объектами их удовлетворения

4) появлении отрицательных эмоций при большой вероятности удовлетворения

 потребностей и положительных – при малой

5) торможении мозговых структур, регулирующих поведение и вегетативные функции

5. Механизмом формирования реакции сенсибилизации является

1) снижение уровня возбуждающего постсинаптического потенциала

2) уменьшение тока ионов кальция в пресинаптические окончания мотонейронов

3) увеличение тока ионов кальция в пресинаптические окончания

4) развитие процессов торможения

5) изменение функции рецепторов

6. Условием возникновения инструментального условного рефлекса 

является

1) приведение в действие механического устройства

2) сочетание условного сигнала и безусловного раздражителя

3) кормление животного

4) подача условного сигнала

5) свободное перемещение по клетке

7. Механизмом образования сенсорной (иконической) памяти 
является

1) формирование временных нейронных связей

2) феномен последействия

3) трансформация ритма возбуждения

4) консолидация энграмм памяти

5) формирование тормозного постсинаптического потенциала

8. Ретроградная амнезия – это 

1) выпадение памяти на текущие события

2) выпадение памяти на события прошлого

3) выпадение памяти на будущие события

4) неспособность к обучению

5) ослабление памяти

9. В состоянии бодрствования основным ритмом 
электроэнцефалограммы является

1) гамма-ритм

2) дельта-ритм

3) альфа-ритм

4) бета-ритм

5) омега-ритм

10. В фазу быстрого сна наблюдают

1) бета-ритм на электроэнцефалограмме

2) повышенный мышечный тонус

3) движения глазных яблок

4) речевую активность

5) способность передавать свои мысли окружающим

11. недостаток в крови серотонина приводит к

1) быстрому засыпанию

2) длительному бодрствованию

3) быстрому пробуждению

4) сну продолжительностью до 12 часов

5) улучшению настроения

12. Критерием сознания у человека является

1) способность спать

2) способность к медитации

3) способность чувствовать

4) способность двигаться

5) способность общаться

13. неспособность членораздельно говорить называют

1) афазия

2) асфиксия

3) астения

4) моторная афазия

5) атаксия

14. функциональная асимметрия мозга проявляется в

1) разной функции коры и подкорковых структур

2) разной функции левого и правого полушарий

3) разной функции коры и ядер мозга

4) разной функции коры и спинного мозга

5) разной функции коры больших полушарий и мозжечка

15. преимущественно роль ретикулярной формации в обеспечении 

процессов мышления заключается в

1) активации коры полушарий

2) активации мозжечка

3) торможении рефлексов спинного мозга

4) поиске и принятии решений

5) информационном поиске

16. Круг Пейпеца структур лимбической системы отвечает за

1) врожденные оборонительные, пищевые, сексуальные рефлексы

2) формирование памяти и обучения

3) контроль двигательных функций

4) звукогенерацию

5) активность α-мотонейронов

17. Главное значение гиппокампа как структуры лимбической 
системы заключается в формировании

1) поведенческих реакций

2) потребностей и мотиваций

3) долговременной памяти

4) межнейронных связей

5) реакции сенсибилизации

18. Увеличение содержания серотонина в структурах лимбической 

системы мозга приводит к

1) повышению работоспособности

2) повышенной агрессивности

3) эйфории

4) бреду и галлюцинациям

5) снижению активности

19. Тела дофаминергических нейронов преимущественно лежат 
в ядрах

1) черной субстанции

2) срединного шва

3) голубого пятна

4) VII, X пар черепно-мозговых нервов

5) III пары черепно-мозговых нервов

20. Подкрепляющая функция эмоций заключается в

1) появлении отрицательных эмоций при большой вероятности удовлетворения

 потребностей и положительных – при малой

2) образовании связи между потребностями субъекта и объектами их удовлетворения

3) активации мозговых структур, регулирующих поведение и вегетативные функции

4) появлении положительных эмоций при большой вероятности удовлетворения

 потребностей и отрицательных – при малой

5) торможении мозговых структур, регулирующих поведение и вегетативные функции

21. При реакции привыкания возбуждающие постсинаптические 

потенциалы

1) суммируются

2) повышаются

3) не изменяются

4) снижаются

5) все ответы не верны

22. Условием возникновения классического (павловского) условного рефлекса является

1) подача условного сигнала

2) свободное перемещение по клетке

3) сочетание условного сигнала и безусловного раздражителя

4) приведение в действие механического устройства

5) кормление животного

23. Механизмом образования кратковременной памяти является

1) консолидация энграмм памяти

2) формирование временных нейронных связей

3) следовой рецепторный потенциал

4) формирование тормозного постсинаптического потенциала

5) феномен последействия

24. Антероградная амнезия – это 

1) выпадение памяти на текущие события

2) выпадение памяти на события прошлого

3) ослабление внимания

4) выпадение памяти на будущие события

5) неспособность к обучению

25. Низкоамплитудные и высокочастотные ритмы 

электроэнцефалограммы свидетельствуют о

1) десинхронизации работы нервных центров головного мозга

2) синхронизации работы нервных центров головного мозга

3) глубокой дремоте

4) хорошем настроении

5) ретроградной амнезии

26. В фазу медленного сна наблюдают

1) рост вегетативных показателей

2) дельта-ритм на электроэнцефалограмме

3) мышечные судороги

4) движения глазных яблок

5) речевую активность

27. Избыток в крови норадреналина приводит к

1) быстрому засыпанию

2) длительному бодрствованию

3) быстрому пробуждению

4) сну продолжительностью до 12 часов

5) апатии

28. Критерием сознания у человека является

1) способность чувствовать

2) способность спать

3) способность перемещаться

4) способность к приему пищи

5) способность мыслить

29. Моторная афазия связана с поражением зоны

1) Вернике

2) Брока

3) Павлова

4) Сеченова

5) дуги аорты

30. Неспособность понимать речь называют

1) моторная афазия

2) афазия

3) сенсорная афазия

4) астения

5) атаксия

31. Правое полушарие мозга человека отвечает за

1) память

2) речь

3) логическое мышление

4) письмо, счет

5) пространственное мышление

32. Преимущественно роль лобных долей мозга в процессах мышления заключается в

1) регуляции вегетативных функций

2) поиске и принятии решений

3) информационном обеспечении

4) торможении рефлексов спинного мозга

5) активации мозжечка

33. Разрушение или удаление структур височной доли мозга приводит к нарушению
1) сенсорных функций

2) двигательных функций

3) врожденных оборонительных, пищевых, сексуальных рефлексов

4) всех межнейронных связей

5) секреторной функции желудочно-кишечного тракта
34. Главное значение миндалин как структур лимбической системы 

заключается в формировании

1) реакции сенсибилизации

2) потребностей и мотиваций

3) долговременной памяти

4) межнейронных связей

5) поведенческих реакций

35. Увеличение содержания норадреналина в структурах лимбической 

системы мозга приводит к

1) депрессии

2) эйфории

3) снижению работоспособности

4) апатии

5) бреду и галлюцинациям

36. Тела серотонинергических нейронов преимущественно лежат 
в ядрах

1) черной субстанции

2) срединного шва

3) голубого пятна

4) III пары черепно-мозговых нервов

5) VII, X пар черепно-мозговых нервов

37. К социальным потребностям относится потребность в

1) знаниях

2) комфортной температуре

3) воде и пище

4) сне и отдыхе

5) продолжении рода

38. Замещающая (компенсаторная) функция эмоций заключается в

1) образовании связи между потребностями субъекта и объектами их удовлетворения

2) активации мозговых структур, регулирующих поведение и вегетативные функции

3) появлении положительных эмоций при большой вероятности удовлетворения

 потребностей и отрицательных – при малой

4) торможении мозговых структур, регулирующих поведение и вегетативные функции

5) появлении отрицательных эмоций при большой вероятности удовлетворения

 потребностей и положительных – при малой

39. Механизмом формирования реакции привыкания является

1) развитие процессов торможения

2) увеличение тока ионов кальция в пресинаптические окончания

3) уменьшение тока ионов кальция в пресинаптические окончания мотонейронов

4) суммация возбуждающих постсинаптических потенциалов

5) изменение функции рецепторов

40. Формирование Павловского условного рефлекса невозможно, если

1) действие безусловного раздражителя опережает условный сигнал

2) условный сигнал сочетается с безусловным раздражителем

3) экспериментатор плохо выглядит

4) не приводится в действие механическое устройство

5) есть подача условного сигнала

41. Механизмом образования долговременной памяти является

1) формирование временных нейронных связей

2) консолидация энграмм памяти

3) изменение функции рецепторов

4) феномен последействия

5) формирование тормозного постсинаптического потенциала

42. Амнезия – это 

1) ослабление памяти

2) неспособность к обучению

3) выпадение памяти

4) ослабление внимания

5) плохое настроение

43. Высокоамплитудные и низкочастотные ритмы 

электроэнцефалограммы свидетельствуют о

1) синхронизации работы нервных центров головного мозга

2) десинхронизации работы нервных центров головного мозга

3) легкой сонливости

4) хорошем настроении

5) антероградной амнезии

44. Обычное соотношение фаз медленного и быстрого сна составляет

1) 10% и 90%

2) 85% и 15%

3) 50% и 50%

4) 5% и 95%

5) 60% и 40%

45. В регуляции цикла «сон-бодрствование» основное значение имеет 

активность

1) мозжечка

2) коры больших полушарий

3) базальных ядер

4) спинного мозга

5) ретикулярной формации

46. Критерием сознания у человека является

1) способность передавать свои мысли окружающим

2) способность двигаться

3) способность к медитации

4) способность чувствовать

5) способность спать

47. Сенсорная афазия связана с поражением зоны

1) Вернике

2) Брока

3) Павлова

4) Сеченова

5) дуги аорты

48. Речь называют

1) первой сигнальной системой

2) второй сигнальной системой

3) третьей сигнальной системой

4) четвертой сигнальной системой

5) пятой сигнальной системой

49. Левое полушарие мозга отвечает за

1) пространственное мышление

2) конкретно-образное восприятие мира

3) память

4) логическое мышление, речь, письмо, счет

5) активацию правого полушария

50. Затылочно-теменные и височные отделы коры в процессах мышления преимущественно обеспечивают

1) информационный поиск

2) связь различных отделов мозга

3) поиск и принятие решений

4) активацию мозжечка

5) торможение рефлексов спинного мозга

Ситуационные задачи к темам раздела «Интегративные функции мозга»
1. В эксперименте через 30 секунд после включения звонка собаку кормили пищей. Через несколько сочетаний при включении звонка у собаки наблюдалась секреторная и двигательная пищевая реакция. Как можно назвать полученный рефлекс по разным принципам классификации?

2. В камере условных рефлексов находилось две собаки. Первая из них стояла в станке, а вторая сидела на коврике рядом. У первой собаки вырабатывался пищевой условный рефлекс на звонок. Когда в станок была поставлена вторая собака, при включении звонка у нее было зарегистрировано слюноотделение, хотя пищевого подкрепления не давалось. Как можно назвать данную реакцию, каков механизм ее возникновения?
3. Экспериментатор пытался выработать у собаки условный пищевой рефлекс, подкрепляя пищей сильное электрическое раздражение конечности, вызывающее болевую реакцию. Возникал безусловный двигательно-оборонительный рефлекс, а пищевого условного рефлекса получить не удалось. Какое условие выработки условных рефлексов не соблюдалось в опыте? Как нужно поставить данный опыт, чтобы получить условный пищевой рефлекс на болевое раздражение?
4. У двух собак выработан двигательно-оборонительный условный рефлекс на звонок путем подкрепления его действия электрокожным раздражением. Какие условнорефлекторные реакции будут выработаны у них, если в опытах с первой собакой сочетать действия света со звонком через паузу между ними в 10 секунд; в опытах со второй собакой применять одновременное действие света и звонка, не подкрепляемое, как и у первой собаки, электрокожным раздражением? Изолированное же действие звонка должно периодически подкрепляться как у первой, так и у второй собаки.
5. У собаки выработан условный оборонительный рефлекс на звук метронома. Повторение звука метронома без подкрепления болью вначале вызывает активную оборонительную реакцию, которая постепенно уменьшается и после десяти повторений исчезает. Какой нервный процесс в коре больших полушарий вызвал исчезновение условного рефлекса? Можно ли считать это результатом утомления, если нет, то как это доказать?

6. Экспериментатору необходимо определить, какие свойства предметов (форма, окраска) различают собаки, кролики и кошки? Какие методы он должен применить? Какая форма высшей нервной деятельности изучается при этом?
7. У собаки выработан условный пищевой рефлекс на свет. Включение света без подкрепления пищей вызывает выделение слюны. У нее же имеется фистула мочевого пузыря, через которую введен резиновый баллон. При раздувании баллона в мочевом пузыре одновременно с действием света последний не вызывает условнорефлекторной секреции слюны. Чем объяснить отсутствие секреции слюны на условный сигнал – свет во время растяжения мочевого пузыря?

8. В камере, где находилась собака, был включен сильный звук трещотки, что вызвало беспокойство животного. При повторении этого звука собака отвечала все менее выраженной реакцией беспокойства и после многих повторений заснула, хотя трещотка продолжала издавать шум. Как развивались нервные процессы в коре больших полушарий в данном опыте?

9. У двух собак был выработан условный рефлекс на звонок. В один из опытов перед работой той и другой собаке была введена одинаковая доза кофеина, повышающего возбудимость нервной системы, после чего у первой собаки условнорефлекторная реакция на тот же условный сигнал усилилась, а у второй – снизилась. Чем объяснить результаты опыта? Почему они были различными у двух животных?
10. При повторных введениях собакам малых доз никотина наблюдается вначале ослабление тормозного процесса и усиление возбудительного, а затем еще большее ослабление торможения и ослабление силы возбудительного процесса. Какие изменения в выработке условных рефлексов и дифференцировок могут быть обнаружены при этом?

11. Чтобы попасть в камеру условных рефлексов, стоящую в центре комнаты, собака должна пройти через коридор мимо забитой левой двери этой комнаты и войти через правую дверь, а затем в камеру. Во время ремонта правая дверь была забита и открыта левая дверь комнаты. В первые дни собака пробегала мимо левой двери и пыталась войти в камеру через правую дверь. Только после многих ошибок собака стала входить сразу в левую дверь. Чем объяснить поведение собаки?
12. Экспериментатор выработал у собаки условный пищевой рефлекс на действие метронома, подкрепляя его сильной болью тогда, когда опыт проводился в обстановке первой комнаты. Когда собака переводилась во вторую комнату, и с ней работал второй экспериментатор, то действие того же метронома подкреплялось слабой болью. В результате включение метронома в первой комнате вызывало сильную длительную защитно-оборонительную реакцию, а во второй – этот же условный сигнал вызывал более слабую и кратковременную реакцию. Как объяснить возникновение разных по силе условных рефлексов при действии одного и того же условного сигнала? Что являлось конкретной причиной этих реакций? Какая способность мозга обеспечивает эти реакции?
13. У человека проявляются низкая умственная работоспособность, слабая память, неустойчивое внимание, легкая отвлекаемость, неспособность к длительному ожиданию. Какую характеристику имеют у него нервные процессы в коре больших полушарий? Какой тип высшей нервной деятельности у него может быть обнаружен по классификации И.П. Павлова?

14. Два человека проявляют следующие сходные черты характера: высокую работоспособность, хорошую память, сдержанность характера, большое самообладание, но один из них (первый) отличается живостью, разносторонностью интересов, способностью быстро перестраивать свои привычки – приспосабливаться к новой обстановке, а другой (второй) – спокоен, медлителен, постоянен в своих привычках и интересах, долго перестраивает свое поведение в новых условиях. Какими чертами можно охарактеризовать нервные процессы первого и второго? Какие типы высшей нервной деятельности у них могут быть обнаружены по классификации И.П. Павлова?

15. У двух людей выявляется сходство в характере: высокая работоспособность, общительность, энергичная деятельность, увлеченность в работе. Но первый из них – слишком смел в суждениях, нетерпелив, вспыльчив, может принимать опрометчивые решения, повышенно эмоционален, при стрессовых состояниях способен легко переходить к агрессивному поведению. Второй – более уравновешен, рассудителен и спокоен, неспособен к бурному проявлению реакции, терпелив, при стрессовых ситуациях проявляет большое самообладание и сдержанность. Какие характеристики нервных процессов можно у них определить? Какие типы высшей нервной деятельности у них могут быть обнаружены?

16. В цехе для работы используют два типа станков. Работа на станках первого типа связана с монотонностью, однообразием выполняемых операций. Обслуживание же станков второго типа требует разнообразных, часто меняющихся действий рабочего. У рабочего С. наблюдается сильный по возбудительному процессу неуравновешенный тип высшей нервной деятельности, у рабочего П. – сильный уравновешенный, инертный. На какие станки следует распределить рабочих, учитывая их типологические особенности?

17. Рабочий К. поступил на работу в цех, где имеются две разновидности труда: первая – на конвейере с большой скоростью движения заготовок и сравнительно невысокой точностью их обработки; вторая – работа по индивидуальному плану с высокой точностью обработки деталей. На какой участок работы следует направить рабочего, учитывая, что у него наблюдается слабый тип высшей нервной деятельности?
18. Выпускник школы делает выбор между двумя учебными заведениями – финансово-экономическим вузом и мореходным училищем. Какой совет можно дать юноше, если у него наблюдается сильный уравновешенный инертный тип высшей нервной деятельности?

19. К начальнику полярной экспедиции обратились три человека с просьбой принять их в число участников экспедиции. При прочих равных качествах претенденты отличались типологическими особенностями высшей нервной деятельности: у первого из них наблюдался сильный уравновешенный инертный тип, у второго – сильный неуравновешенный тип, у третьего – сильный уравновешенный подвижный тип. Кто из них и почему больше всего подходит к условиям полярной экспедиции?

20. Охотник тренировал собаку к восприятию некоторых слов-команд к действию – не забегать вперед, лечь, выйти из комнаты, взять и принести какой-нибудь предмет и т.д. Слова-команды имели постоянное сочетание звуков и произносились с определенной интонацией голоса. При выполнении команды собака получала поощрение (ласка, вкусная пища). Если же команда не выполнялась, то поощрения не было. В результате собака научилась выполнять команды хозяина. Как можно назвать реакции собаки на слово? Можно ли сказать, что у нее развилась вторая сигнальная система? Объясните Ваш ответ, приведите доказательства.
21. Для изучения высшей нервной деятельности были взяты две группы детей (девочек). Первую группу составляли дети 1 года 6 месяцев, вторую группу – дети 3 лет. Сначала детям для игры были даны куклы, отличающиеся друг от друга цветом и формой одежды, размерами. Часть кукол не раздавалась детям. Затем перед ними разложили все имеющиеся куклы и дали команду: «Возьми куклу». Дети младшего возраста брали только ту куклу, с которой они играли, а старшие дети брали любую куклу. Как объяснить эти различия в поведении детей?
22. В семье рос глухонемой ребенок. Родители обратились к врачу с вопросами: «Будет ли он развиваться как все дети, если не говорит и не воспринимает речь на слух, а изъясняется жестами и мимикой? Сможет ли он учиться?» Что должен ответить врач родителям? Разовьется ли у ребенка вторая сигнальная система?
23. В помещении, где находятся две собаки, на высоте трех метров от пола подвешен кусок мяса. У одной собаки отмечается двигательное беспокойство, повышение артериального давления, расширение зрачков, учащение сердцебиений, а у второй, которую накормили за два часа до опыта, – эти явления отсутствуют. В чем причина различий реакций животных? Каков механизм физиологических изменений, наблюдающихся у первой собаки?
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Эталоны ответов к тестовым заданиям для самоконтроля знаний по темам 
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ЭТалоны ответов к ситуационным задачам

Эталоны ответов к ситуационным задачам к темам раздела «Частная 

физиология центральной нервной системы» 

1. В опыте необходимо использовать метод регистрации вызванных потенциалов. Должны изучаться полушария мозжечка, зрительные бугры и соматосенсорная зона коры больших полушарий. Судить о точной локализации чувствительных зон можно по первичному ответу вызванных потенциалов.

2. У больного после ранения спинного мозга развился спинальный шок, который объясняется нарушением механизма субординации в центрах.

3. У больного имелось повреждение правой половины спинного мозга в нижней части грудного или в поясничном отделах. Совокупность этих симптомов называется синдром Броун-Секара.

4. У больного имеется двустороннее повреждение спинного мозга в области нижней части грудного или в поясничном отделах. Коленный рефлекс сохранен, так как не повреждены соответствующие сегменты спинного мозга. Рефлекторная реакция повышена, так как выключено тормозящее влияние коры на центры спинного мозга ниже места повреждения.

5. Симптомы, обнаруженные у больного, связаны с нарушением функций мозжечка. Они называются а) атаксия; б) дисметрия; в) астазия; г) адиадохокинез.

6. У больного поражен продолговатый мозг слева. Совокупность этих симптомов называется альтернирующие параличи.

7. В данном случае поражение локализовано в задних столбах спинного мозга, нарушена проводниковая функция.

8. Симптомы связаны с нарушением функций ядер 8-й пары черепно-мозговых нервов. Нарушение двигательных функций относится к группе статокинетических рефлексов.

9. Симптомы связаны с нарушением функций базальных ганглиев полушарий мозга, они могут возникнуть при выключении функции бледного шара или при раздражении структур полосатого тела.

10. Симптомы связаны с выключением функций структур полосатого тела или с раздражением бледного шара.

11. В опыте раздражался задний отдел гипоталамуса. Влияние передавалось через симпатическую нервную систему. Проявлялись нервно-гуморальные механизмы регуляции.

12. Рецепторный потенциал не распространяется вдоль нервного волокна в силу своей декрементности.

13. Звуковые колебания с частотой 50 тыс. Гц не могут использоваться для сигнала тревоги, так как человек воспринимает звуковые колебания в диапазоне от 16 до 20 тыс. Гц.

14. Раздражение рецепторов вестибулярного аппарата произойдет на 1-м и 3-м этапах космического полета, так как адекватным раздражителем данных рецепторов является ускоренное или замедленное движение тела.

15. У пациента нарушена функция палочек, воспринимающих световые лучи в условиях сумеречного зрения. Причиной этого явления может быть авитаминоз А.

16. В этих условиях водитель не заметит красный цвет светофора, так как красный и зелено-голубой цвета являются дополнительными друг к другу, то есть при смешивании вызывают ощущение, лишенное окраски.

17. Разностный порог чувствительности глаза показывает, что для восприятия изменения освещенности она должна отличаться на 1/60 от первоначальной величины, то есть на 5 люкс.

18. Острота зрения определяется по формуле: V = d/Д, где Д- расстояние, с которого данная строка читается нормальным глазом, d – расстояние, с которого испытуемый может читать эту строку. Поскольку 10-я строка читается нормальным глазом с 5 м, то V = 0,6.

19. Атропин нарушает проведение возбуждения в окончаниях парасимпатических нервов, что приводит к расслаблению цилиарных мышц, уплощению хрусталика и затрудняет рассматривание предметов на близком расстоянии, так как лучи от них при выключении аккомодации не фокусируются на сетчатке.

20. Для исключения рефлекса с вестибулярного аппарата необходимо двустороннее разрушение лабиринта, в этом случае познотонический рефлекс можно вызвать с проприорецепторов мышц шеи, изменяя положение головы по отношению к туловищу. Для исключения рефлекса с проприорецепторов мышц шеи необходимо наложить гипсовую повязку на шею, чтобы сохранить нормальные отношения в положении головы и туловища. Тогда рефлекс может быть вызван с вестибулярного аппарата при изменении положения головы по отношению к горизонту.

21. Атропин блокирует проведение возбуждения с парасимпатических нервных волокон на кольцевые мышечные волокна радужной оболочки глаза и этим препятствует сужению зрачка.

22. Возможность избирательного выключения болевой чувствительности связана с наличием особых болевых рецепторов.

23. В первую очередь восстановится болевая чувствительность, так как волокна, проводящие болевые импульсы, регенерируют раньше других.

24. Прибор для постоянного измерения температуры не должен воспроизводить все свойства терморецепторов, так как для них характерна адаптация.

25. Необходимо увеличить груз на 6 г. Согласно закону Вебера ∆I/I = К, при увеличении исходного груза в два раза прирост, необходимый для получения ощущения, также должен удвоиться.

26. В данном исследовании изучалась функция проприорецепторов мышц руки. В результате длительной работы с отбойным молотком развилось утомление, и возбудимость проприорецепторов снизилась.

Эталоны ответов к ситуационным задачам к темам раздела «Интегративные 

функции мозга» 

1. Полученный рефлекс можно назвать условным, экстероцептивным, пищевым, длительно-отставленным, искусственным, рефлексом первого порядка.

2. В опыте наблюдался имитационный условный рефлекс, он же является рефлексом второго порядка. Образование этого рефлекса у второй собаки произошло в результате сочетания условного сигнала (звонка) и процедур кормления первой собаки, при которых имело место действие вида и запаха пищи на вторую собаку.
3. В опыте не соблюдалось условие о соотношении силы действия условного сигнала и безусловно-рефлекторного подкрепления (условный сигнал оказался сильнее, чем безусловно-рефлекторное подкрепление).

Необходимо усилить действие пищевого условно-рефлекторного фактора путем создания пищевой доминанты на фоне голода и ослабить действие болевого раздражения.

4. У первой собаки будет выработан условный рефлекс второго порядка. У второй собаки – условно-рефлекторное торможение.

5. В коре развивается угасательное торможение. Утомлением это считать нельзя, так как однократное подкрепление условного сигнала вызывает восстановление условного рефлекса без предварительного отдыха.

6. Необходимо выработать у всех животных условные рефлексы и дифференцировочное торможение на все эти свойства предметов. В данном случае изучается аналитико-синтетическая способность мозга животных с преобладанием элемента анализа.

7. Возникло внешнее торможение в результате раздражения интерорецепторов мочевого пузыря.

8. В данном опыте в коре головного мозга возникло запредельное торможение.

9. Действие кофеина у первой собаки вызвало повышение возбудимости нервных клеток коры головного мозга, но настолько, что при действии условного сигнала еще не достигался предел их работоспособности. У второй собаки в результате действия условного сигнала на фоне повышенной возбудимости нервных клеток был достигнут предел их работоспособности, и развилось запредельное торможение.

Различия объясняются неодинаковой силой возбуждения: у первой собаки оно сильнее, у второй – слабее, то есть проявились разные типологические особенности животных.

10. В первых стадиях реакции на никотин будет происходить увеличение реакций на положительные условные сигналы, ускорение формирования новых временных связей, повышение порога перехода коры в запредельное торможение, удлинение времени выработки дифференцировок.

Затем величина условных рефлексов снизится, скорость образования временных связей уменьшится, порог перехода к запредельному торможению снизится.

Произойдет все более выраженное удлинение периода выработки дифференцировочного торможения, будет наблюдаться неполная дифференцировка.

11. У собаки был выработан динамический стереотип на последовательность помещений и дверей. После ремонта этот стереотип еще в течение некоторого времени удерживался, пока не произошла его переделка в соответствии с изменившимися условиями.

12. В опыте произошло условно-рефлекторное переключение.

Непосредственной причиной переключения были два фактора: разные комнаты и разные экспериментаторы.

Проявилась аналитико-синтетическая способность мозга с особой формой синтеза.

13. Характерной особенностью для этого человека является слабость нервных процессов в коре больших полушарий.

Может быть обнаружен слабый тип.

14. И у первого, и у второго характерными чертами являются сильный возбудительный и сильный тормозной процессы, вместе с тем у первого эти процессы подвижны, у второго – инертны. У первого может быть установлен тип сильный уравновешенный и подвижный, у второго – сильный уравновешенный и инертный.

15. У того и другого сильный процесс возбуждения. У первого относительно слабый, у второго – сильный тормозной процесс. Для первого характерна неуравновешенность, для второго – уравновешенность нервных процессов. У первого может быть выявлен сильный неуравновешенный, у второго – сильный уравновешенный типы.

16. Рабочего С. следует поставить на обслуживание станка второго типа, так как ему трудно переносить монотонность действий. Рабочий П. лучше справится с работой на станке первого типа, так как при инертности нервных процессов замедлено переключение с одних видов деятельности на другие.

17. Рабочего со слабым типом высшей нервной деятельности следует направить на участок № 2. Слабый тип при невысокой работоспособности обладает высокой чувствительностью и способностью реагировать на малейшие изменения в объекте своей деятельности, кроме того, ему трудно было бы приспособиться к большой скорости движения конвейера в условиях первой разновидности труда, так как слабый тип обладает высокой утомляемостью.

18. Юноше можно порекомендовать поступать в финансово-экономический вуз, так как недостаточная подвижность нервных процессов делает людей инертного типа склонными к систематичности и точному планированию, что является важнейшими чертами его будущей профессии финансиста-экономиста.
19. Скорее всего, начальник полярной экспедиции предпочтет третьего претендента, обладающего сильным, уравновешенным и подвижным типом, так как 1) работа в экстремальных условиях требует достаточно хорошо выраженных по силе и подвижности нервных процессов, 2) в условиях вынужденного длительного пребывания в изолированном коллективе необходима уравновешенность нервных процессов.

20. Реакции собаки на слова-команды хозяина представляли собой условные рефлексы на комплексные раздражители, в которые включались сочетание определенных звуков в словах, интонация голоса хозяина. Подкреплением служили поощрения за выполняемые действия. Вторая сигнальная система у собаки не возникла, так как собака реагировала не на смысловое значение слов. Проверить это можно путем замены слов команды словами другого смыслового значения, но сходного звучания и произносимых с той же интонацией. Собака при этом будет выполнять те действия, которые вызывались словами-командами.
21. Различия в поведении детей объясняются тем, что у младших детей развитие второй сигнальной системы находилось на более ранних этапах, и они были способны воспринимать слова как первую ступень отвлеченных сигналов (отражение конкретных предметов). Для более старших детей то же слово «кукла» воспринималось как вторая ступень отвлечения – сигнал обобщающего значения.

22. Врач должен объяснить родителям, что способ разговора жестами, как и обычная речь, обеспечивает передачу и восприятие информации, имеющей смысловое значение, и, следовательно, ребенок будет развиваться как все дети. Он должен посоветовать им самим овладеть языком жестов и как можно больше общаться с ребенком. Ребенок должен учиться в специальной школе для глухонемых. Вторая сигнальная система у него разовьется, так как жест и мимика являются так же, как и слова, сигналами смыслового значения, то есть сигналами второй сигнальной системы.
23. У первой собаки существует пищевая мотивация, у второй – она отсутствует. Поскольку собака не может достать мясо и не имеет информации о том, как это сделать, у нее возникает отрицательная эмоция, проявляющаяся в беспокойстве, повышении артериального давления и т.д. У второй собаки эмоция отсутствует, так как нет мотивации (согласно информационной теории Симонова).

Перечень практических навыков

Обучающийся должен знать и уметь использовать методики

расчета параметров потенциала действия;
эстезиометрии;

определения порогов вкусовой чувствительности;

определения цветоощущения человека по таблицам Рабкина;

определения остроты зрения с использованием таблицы Сивцева;

определения ближайшей точки ясного видения;

проведения пробы на косоглазие;

проведения пробы Ринне;

проведения пробы Вебера;

исследования сухожильных рефлексов у человека;

исследования внимания и памяти;

определения коэффициента иннтеллекта;

определения типа личности по Айзенку.
Обучающийся должен знать и владеть методиками оценки
порогов вкусовой чувствительности;

цветоощущения человека по таблицам Рабкина;

остроты зрения с использованием таблицы Сивцева;

ближайшей точки ясного видения;

пробы на косоглазие;

пробы Ринне;

пробы Вебера;

сухожильных рефлексов у человека;

объема, распределения, устойчивости внимания;

исследования памяти;

коэффициента интеллекта.
ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ к зачету
1. Механизм передачи возбуждения в центральных синапсах, возбуждающие медиаторы, формирование возбуждающего постсинаптического потенциала. Значение хеморегулируемых и потенциалзависимых ионных каналов.

2. Виды торможения в центральной нервной системе. Тормозные медиаторы. Механизмы пре- и постсинаптического торможения.

3. Нервно-рефлекторная регуляция физиологических функций. Понятие о рефлексе, рефлекторной дуге. Классификация рефлексов.

4. Нервные центры и их свойства. Особенности проведения возбуждения по нервным центрам: односторонность, задержка возбуждения, последействие, трансформация ритма, пространственная и последовательная суммация, посттетаническая потенциация.

5. Принципы координации рефлекторной деятельности.

6. Понятие о сенсорных системах: структура и роль. Классификация рецепторов. Рецепторный и генераторный потенциалы. Кодирование сенсорной информации на уровне рецепторов.

7. Специфическая и неспецифическая части соматосенсорной системы: структура и функции. Сенсорные функции ретикулярной формации, таламуса. Соматосенсорная кора, топографическое картирование, кортикальные колонки, их функции.

8. Рефлексы спинного мозга (рефлексы регуляции длины и напряжения мышц, сгибательные и разгибательные рефлексы, ритмические рефлексы).

9. Рефлекторная регуляция мышечного тонуса. Статические и статокинетические рефлексы ствола мозга.

10. Базальные ганглии, характер взаимодействия нервных структур и их роль в организации движений. Причины, механизмы и симптомы нарушений функций базальных ганглиев.

11. Роль мозжечка в организации и координации движений. Взаимодействие коры и ядер мозжечка. Последствия повреждения мозжечка.

12. Моторная кора, ее структурная и функциональная организация. Пирамидная и экстрапирамидная системы, их функции.

13. Потребности, мотивации и эмоции: определение, классификация, информационная теория эмоций.

14. Лимбическая система мозга и ее медиаторы, роль в формировании эмоциональных и поведенческих реакций.

15. Простые формы научения (привыкание и сенситизация).

16. Механизмы формирования классических и оперантных условных рефлексов.

17. Механизмы кратковременной и долговременной памяти. Виды амнезий.

18. Сон: значение, теории сна, физиологические механизмы, стадии засыпания и фазы сна.

19. Критерии сознания у человека, варианты измененного сознания. Нейрофизиологические основы развития деятельности мозга, интеллекта и речи, сенсомоторные центры речи.

20. Функциональная асимметрия мозга, основные блоки структур мозга, ответственные за мышление, их роль в обеспечении интеллектуальной деятельности человека. Типологические особенности личности.

21. Ретикулярная формация ствола мозга и зрительные бугры: их роль в организации сенсорных, двигательных, вегетативных функций центральной нервной системы, регуляции активности мозга.

22. Изменения функционального состояния центральной нервной системы и сенсорных систем при старении.

23. Методы внутриклеточной (микроэлектродной) и внеклеточной регистрации биопотенциалов возбудимых тканей. 

24. Методы исследования памяти и внимания.

25. Типирование личности по Айзенку. Экстра- и интроверсия. 

Глоссарий

	Автоматия
	–
	свойство некоторых клеток, тканей и органов возбуждаться под влиянием возникающих в них импульсов, без влияния внешних раздражителей

	Аккомодация глаза
	–
	приспособление глаза к ясному видению разноудаленных предметов

	Возбудимость
	–
	способность живых клеток воспринимать изменения внешней среды и отвечать на эти изменения реакцией возбуждения

	Возбудимые ткани
	–
	ткани, способные в ответ на действие раздражителя переходить из состояния физиологического покоя в состояние возбуждения

	Возбуждение
	–
	активный физиологический процесс, которым некоторые живые клетки (нервные, мышечные, железистые) отвечают на внешнее воздействие

	Гомеостаз
(гомеостазис)
	–
	совокупность физиологических механизмов, поддерживающих биологические константы организма на оптимальном уровне, обеспечивающих постоянство химического состава и физико-химических, биологических свойств внутренней среды организма. 

	Механизмы компенсаторные
	–
	адаптивные реакции, направленные на устранение или ослабление функциональных сдвигов в организме, вызванных неадекватными факторами среды

	Нервный центр рефлекса
	–
	функциональное объединение разных нейронов в пределах центральной нервной системы, обеспечивающее реализацию определенного рефлекса

	Норма физиологическая
	–
	пределы оптимального функционирования живой системы или биологический оптимум жизнедеятельности (нормальный организм – это оптимально функционирующая система)

	Память
	–
	способность мозга сохранять полученную информацию для приобретения и использования поведенческого опыта

	Процесс
	–
	последовательная смена явлений или состояний в развитии какого-либо действия или совокупность последовательных действий, направленных на достижение определенного результата

	Раздражение
	–
	воздействие на живую ткань внешних или внутренних раздражителей

	Раздражитель
	–
	факторы внешней и внутренней среды или их изменения, которые оказывают на органы и ткани влияния, выражающиеся в изменении активности последних

	Реакция
	–
	изменения (усиление или ослабление) деятельности организма или его составляющих в ответ на раздражение (внутреннее или внешнее)

	Реакция рефлекторная 
	–
	ответное действие или процесс в организме (системе, органе, ткани, клетке), вызванное рефлексом

	Рефлекс безусловный
	–
	врожденная, передающаяся по наследству рефлекторная реакция

	Рефлекс условный
	–
	индивидуально приобретенная в процессе жизни или специального обучения системная приспособительная реакция, возникающая на основе образования временной связи между условным (сигнальным) раздражителем и безусловнорефлекторным актом

	Синапс химический
	–
	специализированная форма контакта между отростками нейронов и любыми возбудимыми образованиями: нейронами, мышечными или секреторными клетками, обеспечивающая передачу сигнала с помощью молекул химических веществ

	Синапс центральный
	–
	синапс между нервными клетками, расположенными в центральной нервной системе

	Система в физиологии
	–
	совокупность органов или тканей, связанных общей функцией

	Сопряжение 

электромеханическое
	–
	процесс преобразования электрической энергии потенциала действия в механическую энергию сокращения мышечного волокна

	Торможение
	–
	процесс, приводящий к уменьшению или предупреждению возбуждения, его следствием является подавление или угнетение деятельности клеток, тканей или органов


СПИСОК использованной литературы
1. Комарова, И.А. Тестовые задания и ситуационные задачи по нормальной физиологии (для самостоятельной работы обучающихся) : учебное пособие / И.А. Комарова, И.Ю. Мельников, С.Л. Сашенков. – Челябинск : Издательство Южно-Уральского государственного медицинского университета, 2017. – 123 с.

2. Комарова, И.А. Физиология здорового образа жизни (для самостоятельной работы обучающихся) : учебное пособие / И.А. Комарова, И.Ю. Мельников.  – Челябинск : Издательство Южно-Уральского государственного медицинского университета, 2017. – 139 с. 

3. Комарова, И.А. Факторы риска, их влияние на организм человека. Оптимизация функций организма человека (для самостоятельной работы обучающихся) : учебное пособие / И.А. Комарова, И.Ю. Мельников, С.Л. Сашенков.  – Челябинск, 2018. – 150 с.

4. Мельников, И.Ю. Нормальная физиология (для самостоятельной работы обучающихся) : учебное пособие / И.Ю. Мельников, С.Л. Сашенков, И.А. Комарова.  – Челябинск, 2019. – 232 с.

5. Нормальная физиология : учебник / 3-е издание под ред. Б.И. Ткаченко. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2012. – 688 с.

6. Сашенков, С.Л. Физиология с основами анатомии (для самостоятельной работы обучающихся): учебное пособие / С.Л. Сашенков, И.Ю. Мельников, И.А. Комарова.  – Челябинск, 2018. – 198 с.

7. Сашенков, С.Л. Физиология человека (для самостоятельной работы обучающихся) : учебное пособие / С.Л. Сашенков, И.Ю. Мельников, И.А. Комарова.  – Челябинск, 2019. – 142 с. 

8. Общая и частная физиология (для самостоятельной работы обучающихся): учебное пособие / С.Л. Сашенков, Н.В. Тишевская, И.Ю. Мельников и др.  – Челябинск, 2019. – 174 с.
9. Филимонов, В.И. Физиологические основы психофизиологии / В.И. Филимонов. – М. : МЕДпресс информ, 2003. – 320 с.
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Оформление протоколов выполнения работ практикума

Кафедра Нормальной физиологии имени академика Ю.М. Захарова
Дисциплина – Интегративные функции центральной нервной системы 

Специальность – Лечебное дело
Форма обучения – очная

Группа_____

ФИО студента(ки)_________________

«___»_________________20____года

Протокол выполнения работы по теме Биоэлектрические явления в мембранах

клеток
1.1.1 Расчет параметров потенциала действия

Параметры внутриклеточно отводимого потенциала действия портняжной мышцы лягушки:

мембранный потенциал =    мВ

амплитуда потенциала действия =    мВ

амплитуда реверсии потенциала действия =    мВ

длительность спайка потенциала действия =    мс

длительность следовой электронегативности =    мс

Параметры внеклеточно отводимого потенциала действия портняжной мышцы лягушки:

амплитуда 1-ой фазы потенциала действия =    мВ

длительность 1-ой фазы потенциала действия =   мс

Протокол выполнения работ по теме Сенсорные функции центральной нервной

системы. Анализаторы
2.1.1 Исследование тактильной чувствительности 

Ощущения в области тыльной стороны кисти:

Ощущения в области ладони:

Вывод:
Продолжение приложения А
2.1.2 Измерение пространственного порога тактильной чувствительности

(эстезиометрия)

Таблица А.1 Пространственные пороги тактильной чувствительности

	Участок кожной поверхности
	Пространственный порог

	
	слева
	справа

	Тыльная поверхность кисти
	
	

	Внутренняя поверхность дистальной фаланги большого пальца
	
	

	Тыльные поверхности предплечья
	
	

	Внутренняя поверхность предплечья
	
	

	Щека
	
	

	Лоб
	
	

	Губа
	
	


Вывод:
2.1.3 Исследование вибрационной чувствительности

Длительность ощущения вибрации у первого испытуемого =

Длительность ощущения вибрации у второго испытуемого =

Длительность ощущения вибрации у третьего испытуемого =

Вывод:

2.1.4 Оценка точности ощущения мышечного напряжения

Первый испытуемый:

Объективная оценка силы мышечного напряжения (по показаниям кистевого динамометра) =

Субъективная оценка силы мышечного напряжения (по мнению испытуемого) = 

Точность ощущения мышечного напряжения – 

Второй испытуемый:

Объективная оценка силы мышечного напряжения (по показаниям кистевого динамометра) =

Субъективная оценка силы мышечного напряжения (по мнению испытуемого) = 

Точность ощущения мышечного напряжения – 

Третий испытуемый:

Объективная оценка силы мышечного напряжения (по показаниям кистевого динамометра) =

Субъективная оценка силы мышечного напряжения (по мнению испытуемого) = 

Точность ощущения мышечного напряжения – 

Вывод:
Продолжение приложения А
2.1.5 Исследование вкусового анализатора
Таблица А.2 Пороги вкусовой чувствительности. Время адаптации вкусовых рецепторов

	Вещество
	Пороговая 

концентрация, %
	Время

адаптации, с

	Раствор глюкозы
	
	

	Раствор поваренной соли
	
	

	Раствор лимонной кислоты
	
	

	Раствор сульфата хинина
	
	


Вывод:
2.1.6 Исследование цветового зрения

Результаты исследования по таблицам Рабкина:

таблица 1 – 

таблица 2 – 

таблица 3 – 

таблица 4 – 

таблица 5 – 

Вывод:

2.1.7 Исследование остроты зрения

Острота зрения правого глаза V = Д1/Д = 

Острота зрения левого глаза V = Д1/Д = 

Вывод:

2.1.8 Определение ближайшей точки ясного видения
Расстояние между книгой и глазом = 

Вывод:

2.1.9 Проба на косоглазие
Результат пробы на косоглазие – 

Вывод:

Продолжение приложения А
2.1.10 Проба Ринне
Результат пробы Ринне – 

Вывод:

2.1.11 Проба Вебера
Результат пробы Вебера – 

Вывод:
Протокол выполнения работы по теме Двигательные функции центральной 

нервной системы
2.2.1 Воспроизведение сухожильных рефлексов у человека

Результат исследования коленного рефлекса –

Результат исследования ахиллова рефлекса – 

Рефлекторная дуга сухожильного рефлекса:

2.2.2 Исследование вращательного нистагма глаз

Характер движения глазных яблок испытуемого после вращения – 

Продолжение приложения А
Протокол выполнения работ по теме Условные рефлексы, научение, память
3.1.1 Методы оценки внимания
Таблица А.3 Оценка внимания

	Испытуемые
	Характеристика внимания

	
	Объем 

внимания
	Распределение

внимания


	Устойчивость

внимания

	
	время
	число 

ошибок
	время
	число

 ошибок
	время
	другие 

показатели

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Вывод:

3.1.2 Методы оценки памяти

Результат теста «У Вас хорошая память?» – 

Таблица А.4 Результаты теста на оперативную память

	Испытуемые
	Объем памяти (число цифр)

	
	при слуховом 

предъявлении
	при зрительном 

предъявлении

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Вывод: 

Продолжение приложения А
Протокол выполнения работ по теме Методы оценки интеллектуальной 

деятельности мозга

3.2.1 Определение коэффициента интеллекта 

Ответы на вопросы теста:
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Рисунок А.1 – График оценки теста

Вывод:
Продолжение приложения А

3.2.2 Типирование личности

Таблица А.5 Регистрационный бланк ответов на вопросы личностного опросника Айзенка 

и их оценки с помощью специального ключа:                                                                                                        
	Регистрационный бланк
	
	«Ключ»

	
	         Э
	         Н
	         Л
	
	
	         Э
	         Н
	         Л

	
	  +
	  –
	  +
	   –
	   +
	    –
	
	
	   +
	   –
	   +
	   –
	  +
	   –

	1.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	1.
	Э
	   |
	
	
	
	
	

	2.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	2.
	Н
	
	
	   |
	
	
	

	3.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	3.
	Э
	   |
	
	
	
	
	

	4.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	4.
	Н
	
	
	   |
	
	
	

	5.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	5.
	Э
	
	   |
	
	
	
	

	6.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	6.
	Л
	
	
	
	
	    |
	

	7.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	7.
	Н
	
	
	   |
	
	
	

	8.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	8.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	9.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	9.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	10.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	10.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	11.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	11.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	12.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	12.
	Л
	
	
	
	
	
	    |

	13.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	13.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	14.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	14.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	15.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	15.
	Э
	
	    |
	
	
	
	

	16.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	16.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	17.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	17.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	18.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	18.
	Л
	
	
	
	
	
	    |

	19.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	19.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	20.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	20.
	Э
	
	    |
	
	
	
	

	21.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	21.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	22.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	22.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	23.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	23.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	24.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	24.
	Л
	
	
	
	
	    |
	

	25.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	25.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	26.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	26.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	27.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	27.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	28.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	28.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	29.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	29.
	Э
	
	    |
	
	
	
	

	30.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	30.
	Л
	
	
	
	
	
	    |

	31.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	31.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	32.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	32.
	Э
	
	    |
	
	
	
	

	33.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	33.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	34.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	34.
	Э
	
	    |
	
	
	
	

	35.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	35.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	36.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	36.
	Л
	
	
	
	
	    |
	

	37.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	37.
	Э
	
	    |
	
	
	
	

	38.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	38.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	39.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	39.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	40.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	40.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	41.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	41.
	Э
	
	    |
	
	
	
	


Окончание приложения А
Окончание таблицы А.5
	
	         Э
	         Н
	         Л
	
	
	         Э
	         Н
	         Л

	
	  +
	  –
	  +
	   –
	   +
	    –
	
	
	   +
	   –
	   +
	   –
	  +
	   –

	42.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	42.
	Л
	
	
	
	
	
	    |

	43.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	43.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	44.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	44.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	45.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	45.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	46.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	46.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	47.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	47.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	48.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	48.
	Л
	
	
	
	
	
	    |

	49.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	49.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	50.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	50.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	51.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	51.
	Э
	
	    |
	
	
	
	

	52.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	52.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	53.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	53.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	54.
	Л
	
	
	
	
	
	
	
	54.
	Л
	
	
	
	
	
	    |

	55.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	55.
	Н
	
	
	    |
	
	
	

	56.
	Э
	
	
	
	
	
	
	
	56.
	Э
	    |
	
	
	
	
	

	57.
	Н
	
	
	
	
	
	
	
	57.
	Н
	
	
	    |
	
	
	


Число совпадений знаков ответов по шкале Экстраверсия – 

Число совпадений знаков ответов по шкале Нейротизм –   

Число совпадений знаков ответов по шкале Ложь – 

Тип личности по Айзенку – 

Приложение Б

Тест на определение коэффициента интеллекта

1.Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру 
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2. Подберите слово, подходящее для окончания первого слова и начала второго.

ОБЫ ( . . . ) КА

3. Расшифруйте слова и исключите лишнее слово.

ААЛТЕРК КОЖАЛ ДМОНЧЕА ШКМЧ

4. Найдите закономерность и подставьте число.
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5. Найдите закономерность и впишите нужное слово.

БАГОР (РОСА)ТЕСАК 

ГАРАЖ (....) ТАБАК

6. Найдите закономерность и подставьте число.

            196 (25) 324 

            325 (….) 137

7. Найдите закономерность и закончите числовой ряд. 18 10 6 4 ?

Продолжение приложения Б

8. Расшифруйте слова и исключите лишнее слово.

НИАВД СЕОТТ СЛОТ ЛЕКСОР

9. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.
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10. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.
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11. Найдите закономерность и закончите буквенный ряд. 

Щ Ц Т П Л ?

Продолжение приложения Б
12. Подберите слово, подходящее для окончания первого слова и начала второго.

ME( . . . ) ОЛАД

13. Вставьте пропущенное число.
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14. Найдите закономерность и подставьте число.

                        4 9 20 8 5 14 10 3  ?

15. Найдите закономерность и подставьте число.

                   16 (27) 43 29 (..) 56

16. Расшифруйте слово и впишите недостающие буквы.
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17. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.
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Продолжение приложения Б

18. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.
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19. Вставьте пропущенное число.

            6  11  ?  27

20. Найдите закономерность и подставьте число.

               12 (56) 16 17(.) 21

21. Найдите закономерность и впишите нужное слово.

ФЛЯГА  (АЛЬТ) ЖЕСТЬ КОСЯК  (....)     МИРАЖ

22. Подберите слово, подходящее для окончания первого слова и начала второго.

ПРИК ( . . . ) ЬЯ

23. Расшифруйте слова и исключите лишнее слово.

ЖААРБ ТЯХА НУССК КОДАЛ

24. Найдите синоним словам, стоящим за скобками. 

РУКА(.....) ГРОЗДЬ

25. Найдите закономерность и вставьте букву.

А  Г  Ж  Г    

3  Л 3  М   ?

26. Расшифруйте слово и впишите недостающие буквы.
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Продолжение приложения Б

27. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.
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28. Найдите закономерность и впишите нужное слово.

КНИГА (АИСТ) САЛАТ 

ПОРОГ (....) ОМЛЕТ

29. Найдите синоним словам, стоящим за скобками.

КАРТОЧНАЯ ИГРА (....) СТЕРЖЕНЬ С РЕЗЬБОЙ

30. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.

[image: image14.png]



31. Найдите закономерность и закончите числовой ряд. 

1  8  27  ?

32. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.

Продолжение приложения Б
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33. Найдите закономерность и впишите нужное слово.

ЛОТОК  ( КЛАД )  ЛОДКА 

ОЛИМП  (....)  КАТЕР

34. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.
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35. Найдите синоним словам, стоящим за скобками. ЗАЛИВ (....) ЧАСТЬ ЛИЦА

36. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.
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Продолжение приложения Б

37. Найдите закономерность и впишите нужное слово.

ПИРОГ ( ПОЛЕ ) СЛЕЗА 

РЫНОК  (....)  ОСАДА

38. Найдите закономерность и укажите соответствующую пронумерованную фигуру.
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39. Расшифруйте слова и исключите лишнее слово.

АТСЕН ТИВОНКР РАКЫШ КООН

40. Найдите закономерность и подставьте букву и цифру.
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Ответы на тест

1. 4.

2. ЧАЙ.

3. ЧЕМОДАН. Остальные слова расшифровываются: ТАРЕЛКА, ЛОЖКА, ЧАШКА – посуда.

4. 11. Вычесть число на полу из суммы чисел на окнах.

5. ЖАБА. 1-ая и 2-ая буквы искомого слова – это 5-ая и 4-ая буквы предшествующего слова, 3-я и 4-ая буквы искомого слова – это 3-я и 4-ая буквы последующего слова.

6. 21. Сложить все цифры, стоящие вне скобок.

7. 3. Каждое число получается, если к предыдущему прибавить 2 и результат разделить на 2: 4+2=6; 6:2=3.

8. ТЕСТО. Остальные слова расшифровываются: СТОЛ, ДИВАН, КРЕСЛО – предметы домашней обстановки.

Продолжение приложения Б

9. 6. Круг, треугольник и квадрат могут быть как внешней, так и внутренней фигурой и могут быть черного цвета, белого или заштрихованными. Каждый из этих признаков встречается лишь один раз в ряду в колонке.

10. 5. Имеются три фигуры, отличающиеся тем, как проведена линия внутри прямоугольника, и три маленькие фигурки внутри – крест, ромб и черное пятно. На каждом прямоугольнике есть две такие фигурки.

11. 3. Буквы расположены в обратном алфавитном порядке поочередно через две на третью и через три на четвертую.

12. ШОК.

13. 54. Числа в левой половине круга втрое больше противостоящих им чисел в правой половине круга.

14. 11. В каждом ряду третье число есть сумма половины первого числа с удвоенным вторым. 

15. 27. Число в скобках есть разность между числами вне скобок.

16. М и И. Зашифрованное слово СОМНЕНИЕ читается против часовой стрелки.  

17. 2. Круг может быть без линий, может иметь горизонтальную, либо вертикальную линию. А малые кружки внутри круга могут быть в одном из трех положений. Кроме того, они  имеют разную штриховку.                            

18. 2. Третья фигура каждого горизонтального ряда состоит из тех элементов фигур своего ряда, которые не являются для них общим.     

19. 18. Возвести в квадрат числа 2, 3, 4, 5 соответственно, каждый раз прибавляя по два. 

20. 76. Удвоенная сумма чисел, стоящих вне скобок.        

21. КОЖА. 1-ая и 2-ая буквы искомого слова – это 5-ая и 2-ая буквы предшествующего слова, 3-я и 4-ая буквы искомого слова – это 5-я и 4-ая буквы последующего слова.       

22. ЛАД. 

23. СКУНС. Остальные слова расшифровываются: БАРЖА, ЯХТА, ЛОДКА – типы судов.

24. КИСТЬ. 

25. С. Ряды построены из букв русского алфавита соответственно

через 2, 3 и 4 буквы.

26. Е и Е. Зашифрованное слово ЕДИНЕНИЕ читается по часовой

вой стрелке.

27. 2. Имеется три типа главных фигур, на каждой из которых есть либо +, либо стрела, либо х.

28. ГРОТ. 1-ая и 2-ая буквы искомого слова – это 5-я и 3-я буквы предшествующего слова, 3-я и 4-ая буквы искомого слова – это 1-ая и 5-ая буквы последующего слова.

29. ВИНТ.

30. 1. Имеется три типа вазонов, три типа стеблей и три формы цветов. Вазон может быть белым, черным или заштрихованным. Каждый их этих признаков встречается лишь один раз в ряду или колонке.

31. 64. Возведите в куб числа 1, 2, 3 и 4.

32. 1. Шипы, направленные наружу, считаются за +1; шипы, направленные внутрь,  – за -1. В каждом горизонтальном ряду последняя фигура рассматривается как сумма двух пре​дыдущих фигур: 4-2=2; -1+5=4; 2+2=4.

33. ПОРТ. 1-ая и 2-ая буквы искомого слова – это 5-ая и 1-ая буквы предшествующего слова, 3-я и 4-ая буквы искомого слова – это 5-ая и 3-я буквы последующего слова.

Окончание приложения Б
34. 1. В каждом ряду и в каждой колонке есть три разных типа мячей, три формы головы, три формы сапог и три положения рук. Те формы и положения, которых нет в первых двух рисунках третьего ряда, должны быть в пропущенном рисунке.

35. ГУБА.

36. 3. Есть три фасона юбок, три положения рук, три типа обуви.

37. РОСА. 1-ая и 2-ая буквы искомого слова – это 1-ая и 4-ая буквы предшествующего слова, 3-ая и 4-я буквы искомого слова – это 2-ая и 3-ая буквы последующего слова.

38. 1. Вторая и третья фигуры каждого ряда содержат по одному из элементов, находящихся внутри первой фигуры, повернутых на 90 градусов.

39. ВТОРНИК. Остальные слова расшифровываются: СТЕНА, КРЫША, ОКНО - части дома.

40. Ж. 7.  Буквы идут в алфавитном порядке через одну, поочерёдно  в числителе и знаменателе. Числа, соответствующие  порядковому номеру этих букв в алфавите, расположены подобным же образом. 

ПРИЛОЖЕНИЕ В

Форма А                                   

Личностный опросник (адаптированный вариант методики Айзенка)
Ф.И.О.______________________________________________Дата_________________

1. Часто ли Вы испытываете тягу к новым впечатлениям, к тому, чтобы «встряхнуться»,   испытать возбуждение?
2. Часто ли Вы нуждаетесь в друзьях, которые Вас понимают, могут ободрить или утешить?
3. Вы человек беспечный?

4. Не находите ли Вы, что Вам очень трудно отвечать «нет»?
5. Задумываетесь ли Вы перед  тем, как что-либо предпринять?

6. Если Вы обещаете что-то сделать, всегда ли Вы сдерживаете свои обещания (независимо от того, удобно это Вам или нет)? 

7. Часто ли у Вас бывают спады и подъемы настроения? 

8. Обычно Вы поступаете и говорите быстро, не раздумывая?

9. Часто ли Вы чувствуете себя несчастным человеком без достаточных на то причин? 

10. Сделали бы Вы почти все, что угодно, на спор?

11. Возникает ли у Вас чувство робости и смущения, когда Вы хотите завести разговор с симпатичной (ным) незнакомкой (цем)?

12. Выходите ли Вы иногда из себя, злитесь? 

13. Часто ли Вы действуете под влиянием минутного настроения?

14. Часто ли Вы беспокоитесь из-за того, что сделали или сказали что-нибудь такое, чего не следовало бы делать или говорить?

15. Предпочитаете ли Вы обычно книги встречам с людьми?  

16. Легко ли Вас обидеть?

17. Любите ли Вы часто бывать в компании? 

18. Бывают ли у Вас иногда мысли, которые Вы хотели бы скрыть от других?

19. Верно ли, что Вы иногда полны энергии так, что все горит в руках, а иногда совсем вялы?

20. Предпочитаете ли Вы иметь поменьше друзей, но зато особенно близких Вам? 

21. Часто ли Вы мечтаете?

22. Когда на Вас кричат, Вы отвечаете тем же?

23. Часто ли Вас беспокоит чувство вины?

24. Все ли Ваши привычки хороши и желательны?

25. Способны ли Вы дать волю своим чувствам и вовсю повеселиться в компании?

26.  Считаете ли Вы себя человеком возбудимым и чувствительным?

27. Считают ли Вас человеком живым и веселым? 

28. Часто ли, сделав какое-нибудь важное  дело, Вы испытываете чувство,что могли бы сделать его лучше?

29. Вы больше молчите, когда находитесь в обществе других людей?

30. Вы иногда сплетничаете?

31.  Бывает ли, что Вам не спится из-за того, что разные мысли лезут в голову?

32. Если Вы хотите узнать о чем-нибудь, то Вы предпочитаете прочитать об этом в книге, нежели спросить?
Окончание приложения В

33. Бывают ли у Вас сердцебиения?

34. Нравится ли Вам работа, которая требует от Вас постоянного внимания?

35. Бывают ли у Вас приступы дрожи?
36. Всегда ли Вы платили бы за провоз  багажа на транспорте, если бы не опасались проверки?

37. Вам неприятно находиться в обществе, где подшучивают друг над другом? 

38. Раздражительны ли Вы?

39. Нравится ли Вам работа, которая требует быстроты действий?

40. Волнуетесь ли Вы по поводу каких-то неприятных событий, которые могли бы произойти?

41. Вы ходите медленно и неторопливо?

42. Вы когда-нибудь опаздывали на свидания или на работу?

43. Часто ли Вам снятся кошмары?

44. Верно ли, что Вы так любите поговорить, что никогда не упустите случая побеседовать с знакомым человеком? 

45. Беспокоят ли Вас какие-нибудь боли?

46. Вы бы чувствовали себя очень несчастным, если бы длительное время были лишены широкого общения с людьми? 

47. Можете ли Вы назвать себя нервным человеком? 

48. Есть ли среди Ваших знакомых люди, которые Вам явно не нравятся?

49. Можете ли Вы сказать, что Вы весьма уверенный в себе человек?

50. Легко ли Вы обижаетесь, когда люди указывают на Ваши ошибки в работе или на Ваши личные промахи?

51. Вы считаете, что трудно получить настоящее удовольствие от вечеринки?

52. Беспокоит ли Вас чувство, что Вы чем-то хуже других? 

53. Легко ли Вам внести оживление в довольно скучную компанию?

54. Бывает ли, что Вы говорите о вещах, в которых не разбираетесь?

55. Беспокоитесь ли Вы о своем здоровье?
56. Любите ли Вы подшучивать над другими? 

57. Страдаете ли Вы от бессонницы?

8

