ЛЕКЦИЯ №1

Общая физиология нервной системы

ФИЗИОЛОГИЯ - (physis - природа  logos- наука) – это дисциплина, которая изучает функции органов, систем и организма. Уже Гиппократ (460 – 375 г.г. до н.э) различал функции человеческого организма из преобладания различных соков (жидкостей) – крови, слизи, желчи черной. Он считал, что от соков зависит характер и темперамент человека, то есть определил различные типы нервной деятельности и значение для этого скоростей обмена веществ.

Сангвинический -sanguis - кровь

Флегматический - phlegma- слизь

Холерический - choly- желчь

Меланхолический – melana choly - черная желчь.

Другой римский ученый – Гален (130 – 201 г.г. н.э.) изучал строение и органы организма. Он производил опыты по перерезке спинного мозга у животных на различных уровнях и по выпадении функций судил о   роли  нервной системы организма.

В средние века медицинская наука не развивалась. Опыты были запрещены церковью. 

Интересны работы выдающегося естествоиспытателя и врача Авицены (980 – 1037 г.г. н.э.), как, например опыты по изучению нервной системы и влияние стрессов – помещал баранов по соседству с волком, другой оставался один. Несмотря на хорошее содержание одно животное быстро гибло, а другое оставалось здоровым.

В результате буржуазных революций XVII-XVIII столетий медицина получила мощный стимул для своего развития на смену религиозным пришли материалистические воззрения.

Большое значение о распространении анатомо-физиологических знаний в первой половине ХІХ столетия имела книга чешского ученого, профессора анатомии в Праге – Георга Прохазки (1749 – 1820). Он рассматривал человеческий организм во взаимосвязи с внешней средой, где главную роль выполняет нервная система.

Французкий ученый – Франсуа Монжани (ХІХ столение) производил опыты  по восприятию передачи нервных импульсов в спинной мозг. По физиологии нервной системы – большое значение имеют работы немецких ученых Д. Реймона, Г Гольмгольца – открыли электрические явления в тканях при возбуждении нервной системы. 

 В ХІХ веке начали создаваться основы для понимания функции нерсной системы и ее частей. Огромное значение имеют работы русских физиологов: И.П. Сеченова, Д.М. Бехтерева, И.П. Павлова,  Н.Е. Введенского, А.А. Ухтомского.

ЛЕКЦИЯ №2

Механизм возникновения биопотенциалов

Основная функция нервной системы— объединение и регулирование различных физиологических процессов н соответствие c меняющимися условиями внешней и внутренней среды. Адаптация (приспособление) к окружающей среде не исключает определенной независимости организма. Чем выше уровень адаптации, тем менее, однозначным становится реагирование организма на изменение условий жизни, тем большей свободой действий он располагает. Например, такой физиологический показатель, как постоянство температуры тела, независимо от температуры окружающей среды означает известную автономность но отношению к средовым влияниям. Чем выше уровень адаптации, тем сложнее и разнообразнее становятся реакции организма, дифференцированнее анализ средовых воздействий и тем более значение в регуляции поведения приобретает индивидуальный жизненный опыт. 

Нейрон – основная структурная единица нервной системы, в нем различают тело и отростки дендритов и аксонов. Нервные импульсы распространяются в одном направлении по дендритам – к телу клетки, по аксону – от тела клетки. Таким образом, нейрон – это такая система, имеющая множество «входов» (дендриты) и лишь один «выход» (аксон). Такая закономерность свойственна нервной системе в целом. Количество волокон, несущих импульсы к центру, превосходит число волокон, несущих импульсы к периферии (принцип «воронки» или общего конечного пути).

Особое место занимают так называемые рецепторные нейроны, представленные ложноунинолярными клетками, проводящими возбуждение oт рецепторов в центральную нервную систему. Тела этих нейронов находятся вне центральной нервной системы, в так называемых нервных ганглиях, располагающихся по ходу корешков спинальных или черепных чувствительных нервов. В отличие от других нервных клеток рецепторный нейрон имеет два длинных отростка, один из которых является собственно аксоном, а другой—аксоно-подобно вытянутым дендритом. Рецепторные нейроны относятся  к группе афферентных.

Эфферентные нейроны, расположенные в центральной нервной системе, посылают импульсы к скелетным мышцам, обеспечивая регуляцию движения. Мотонейроны, непосредственно связанные с мышцами, расположены в передних рогах спинного мозга и двигательных ядрах черепных нервов. Наряду  с ними в центральной нервной системе имеются эфферентные клетки, непосредственно не связанные с мышцами, а направляющие свои аксоны к мотонейронам передних рогов спинного мозга. Последние, таким образом, являются «приемщиками» многих нисходящих влияний, обработка совокупности которых обеспечивает дифференцированную регуляцию движении, Все разнообразие нисходящих эфферентных импульсаций в конечное итоге передается мышце аксонами этих мотонейронов.

Вставочные нейроны, или интернейроны, составляют самую многочисленную группу нервных клеток и центральной нервной системе и значительно различаются как по структуре, так  и по выполняемой функции. Принципиально их разграничивают на возбуждающие и тормозящие.

Иннервацию внутренних органов обеспечивают афферентные и эфферентные нейроны, относящиеся к так называемой вегетативной, или автономной, нервной системе. Афферентная вегетативная клетка, несущая в спинной мозг информацию от интероцепторов внутренних органов, представляет собой, как и другие рецепторные нейроны, ложно униполярную клетку с аксоном и псевдоаксональным дендритом, тело которой расположено в спинальном узле. Эфферентная вегетативная клетка, находящаяся преимущественно в боковых столбах спинного мозга, не связана непосредственно с иннервируемой гладкой мышцей, чем отличается oт переднерогового мотонейрона. Аксон эфферентного вегетативного нейрона заканчивается в вегетативном узле. Здесь расположен второй вегетативный эфферентный нейрон, аксон которого иннервирует соответствующий орган. Аксон первого нейрона называют преганглионарным, аксон второго — постганглионарным. Узлы симпатической нервной системы, как правило, расположены вне иннервируемого органа, поэтому постганглионарные волокна достаточно длинны. Узлы парасимпатической нервнои системы находятся в самом органе, реже в непосредственной близости oт него.

Нейрон и нервный импульс.

Нервная клетка покрыта мембраной избирательно проницаемой  для ионов К+ в покое, а для ионов Na+- в состоянии возбуждения. Протоплазма нервных клеток по сравнению с внеклеточной жидкостью содержит в 30-50 раз больше ионов К+ в 8-10 раз меньше ионов Na+ и в 50 раз меньше Cl+. За счет высокой процентной концентрации ионов К+ в протоплазме новой клетки по сравнению с внеклеточной жидкостью, избирательной проницаемости мембраны, возникает мембранный потенциал покоя, величина которого    50-70 мВ.

Величина потенциала покоя определяется 


Чем выше это соотношение, тем больше амплитуда мембранного потенциала покоя. Относительная стабильность концентрации ионов внутри клетки поддерживается благодаря существованию Na – K насоса, обеспечивающего «удаление» протоплазмы ионов Na+ и нагнетание в нее протоплазмы  ионов К+. Энергетическое обеспечение работы насоса осуществляется при расщеплении в организме фосфорных соединений (в частности АТФ). Недостаток АТФ может остановить этот процесс.

При воздействии электрического тока на нервное волокно возникает быстрое колебание величины мембранного потенциала, соответствующему потенциалу действия. При этом проницаемость мембраны для ионов Na+ резко выше и становится в 20 раз выше, чем проницаемость для ионов К+; поток Na+ внутрь клетки значительно преобладает над обратным потоком ионов К+. В связи с этим возникает реверсия потенциала мембраны, соответствующая фазе деполяризации.

 Затем проницаемость мембраны для ионов Na+ понижается, а для ионов К+ повышается. В итоге происходит реполяризация мембраны с появлением положительного потенциала на наружной ее поверхности и отрицательного на внутренней поверхности.

При возникновении потенциала действия (фазы деполяции и реполяции) протоплазма нервной клетки обогащается ионами Na+ и теряет ионы К+. При повторных стимуляциях потеря ионов К+ могла быть занчительной, но этого не происходит вследствие действия натрий-калиевого насоса, активность которого зависит от концентрации ионов Na+ в протоплазме. Благодаря натрий-калиевому насосу восстанавливается нормальная ионная ассиметрия между внеклеточной жидкостью и внутриклеточной жидкостью.

Амплитуда потенциала действия варьирует от80 до 110 мВ. Потенциал действия нейронов возникает при деполяции мембраны до критического уровня, который неодинаков в различных участках клетки. Чем меньше необходимая степень деполяции, тем выше возбудимость мембраны. При раздражении аксона достаточна деполяция на 5-10 мВ, при раздражении клетки необходима деполяция на 20-34 мВ.

При возникновении потенциала действия в определенном участке нервного волокна между этим и соседним участком появляются разность потенциалов  и электрический ток. Под влиянием электрического тока мембрана соседнего (невозбужденного) участка деполяризуется, повышается натриевая проницаемость и за счет последующей ионной диффузии потенциал действия как бы смещается на новый участок мембраны; возникает распространение возбуждения. После прохождения возбуждения мембрана нервного волокна вновь восстанавливает нормальную ионную асимметрию, положительный заряд на наружной и отрицательный на внутренней поверхности.

Скорость проведения возбуждения (или импульса) определяется величиной омического сопротивления окружающей волокно среды, а также сопротивлением аксоплазмы на единицу длины, которая тем меньше, чем диаметр волокна. Скорость выше в волокнах большего диаметра, но при одном и том же диаметре скорость зависит от величины так называемого фактора надежности -–отношения амплитуды потенциала действия к порогу деиннервации. При повышении фактора надежности скорость проведения импульса увеличивается.

Аксоны многих нервных клеток покрыты миелиновой оболочкой которая прерывается через каждые 2-3 мм  оставляя узкий участок не прикрытой миелиной мембраной аксона (перехват Ранвье).  Скорость проведения импульса в миелинизированных волокнах значительно выше, чем в неиелинизированных, и составляет до 120 м/с. Такая высокая скорость обеспечивается за счет особого по сравнению с неиелинизированными волокнами способа распространения возбуждения: не последовательно по ходу мембраны аксона, а сальтаторно с одного переххата Ранвье на другой.

Нервные волокна в центральной и периферической нервной системе тесно прилегают друг к другу, выполняя вместе с тем различные функции и передавая импульсы в разном направлении к разным структурам нервной системы. В связи с этим они должны быть изолированными друг от друга. Эта изоляция обеспечивается как миелиноваными оболочками, так и нейроглией, которой принадлежит важная роль в обеспечении  нормального функционирования нервных клеток. Клетки нерроглии не только осуществляют изоляцию нейронов друг от друга, но выполняют механическую опорную функцию и оказывают регулирующее влияние на ионный состав и метаболизм нервных клеток.

СХЕМА МЕМБРАННОЙ ТЕОРИИ ПОТЕНЦИАЛОВ

В  Н  Е  К  Л  Е  Т  О  Ч  Н  А  Я    Ж  И  Д  К  О  С  Т  Ь
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ЛЕКЦИЯ №3

Межнейрональные связи и нервно –мышечная передача

Функциональная общность нервной системы обеспечивается благодаря наличию тесной связи между отдельными элементами. У низших беспозвоночных животных имеется протоплазматическая непрерывность между отростками нервных клеток. На более поздних стадиях филогенеза и прежде всего у человека связь между нервными клетками осуществляется  специальными образованиями —синапсами, Синапс состоит из трех основных элементов: пресинаптичсекой мембраны, синаптической щели и постсинаптической мембраны. Пресинаптическая мембрана представляет собой нейросекреторный аппарат, в котором синтезируется и выделяется медиатор, оказывающий тормозящее или возбуждающее действие на постсинаптическую мембрану иннервируемой клетки. Постсинаптическая мембрана обладает избирательной чувствительность к химическому агенту—медиатору и практически нечувствительна к раздражителю электрическим током. Наличие синапсов определяет одностороннее проведение нервною импульса (обратная передача возбуждения с постсинаптической на пресинаптическую мембрану невозможна), поскольку в нервных волокнах возбуждение может распространяться в обе стороны от стимула. Вместе с тем в синапсе замедляется скорость проведения. Длительность синаптической задержки варьирует в значительных пределах в зависимости от функционального назначения синапса и составляет 0,2—0,5 мс в межнейрональных и нервно-мышечных синапсах, когда как в нервных окончаниях гладкой мускулатуры достигает 5—10 мс.

Терминали аксона, разветвляясь, могут оканчиваться на аксоне, дендритах или на теле следующей нервной клетки. В зависимости от этого различают: аксо-аксональные, аксодендритические н аксосоматические межнейрональные синапсы. Кроме того, имеются нервно-мышечные синапсы, обеспечивающие связь аксона мотонейрона с волокном скелетной -мышцы или аксона эфферентной вегетативной клетки с волокнами гладкой мышцы.

Нервный центр. Функциональная система. Существование полисинаптической нервной сети создает возможность формирования слож-,ных структур, способных относительно автономно регулирован, те или иные функции. Комплекс нейронов, участвующих в регуляции какой-либо функции, обозначается как нервный центр. Понятие «нервный центр» применимо больше в физиологическом смысле, поскольку объединение нейронов в единую функциональную группу нередко распространяется на нервные клетки, расположенные в различных и далеко отстоящих друг от друга отделах нервной системы. Хотя в неврологии и употребляются такие термины, как «корковый центр иннервации взора», «дыхательный центр продолговатого мозга», «спинальный центр мочеиспускания», следует иметь в виду, что регуляция названных функций осуществляется при одновременном участии многих отделов нервной системы. Собственно в этом и заключается смысл ее интегративной деятельности.

На ранних этапах эмбриогенеза между различными отделами нервной системы формируются четко дифференцированные, «жесткие» связи, создающие основу для жизненно необходимых врожденных реакций. Набор этих реакций обеспечивает первичную адаптацию после рождения (например, пищевые, дыхательные, защитные реакции). Совокупность нейронных групп, обеспечивающих ту или иную реакцию либо комплекс реакций, пост название функциональной системы.

Понятие «функциональная система», предложенное акад. П. К. Анохиным, позволяет объяснить некоторые закономерности-становления нервно-психических функций в онтогенезе. Важное значение имеет тот факт, что отдельные компоненты функциональной системы формируются примерно в одно и то же время, хотя могут принадлежать к филогенетически разным уровням. Вследствие этого в процессе эмбрионального развития наряду с общей последовательностью образования различных отделов нервной системы (по принципу; сначала эволюционно более древние, а затем более молодые) наблюдаются и отклонения от этой последовательности.

Функциональные системы, имеющие первостепенное жизненное значение, формируются в первую очередь. Поскольку в функциональную систему объединяются разные в эволюционном плане уровни, то в пределах одного и того же уровня можно наблюдать разные степени созревания отдельных элементов в зависимости от их вовлеченности в функциональную систему.

Принцип системогенеза важен для понимания не только особенностей развития нервной системы, но и тех нарушений, которые могут возникнуть в эмбриональном периоде. Чем в более раннем периоде внутриутробного развития отмечалось действие вредностей, тем грубее и диффузное нарушения, тем на большее число органов и систем они распространяются.

Благодаря взаимодействию центральных и периферических отделов нервой системы осуществляются регуляция отдельных физиологических функций, поддержание параметров внутренней среды на определенного уровне, выработка «решений» для реализации определенных программ действия в соответствии с ситуацией и потребностями организма.

Рефлекторный принцип функционирования нервной системы. Основу деятельности нервной системы составляет рефлекторный принцип. В рефлекторной дуге различают афферентную часть (прием информации), центральную (переработка информации) и эфферентную часть (организация ответа).

Для приема информации, ее обработки и регламентации силы и качества ответа необходимо наличие рецепторов, систем, обеспечивающих анализ информации и выработку решения, а также исполнительных центров. Для контроля за деятельность. Исполнительных центров нужна информация о том, как выполняются приказы, насколько  соответствует полученный результат запланированному, запрограммированном. Этот процесс контроля осуществляется при помощи «обратной» связи исполнительного аппарата с программирующим центром. В итоге формируется кольцевая структура: датчик первичной информации (рецептор) – анализирующий и программирующий центры – исполнительный аппарат – датчик информации к центру. Принцип кольцевой регуляции в нейрофизиологии является одним из существеннейших дополнений рефлекторного принципа. Введение понятия обратной связи позволило установить, каким образом осуществляется саморегуляция  в живых системах.

Поддержание какого-либо физиологического параметра на определенном уровне – активный, динамичный процесс, который осуществляется при помощи системы положительной и отрицательной обратной связи. Положительная обратная связь способствует усилению эфферентных влияний, отрицательная обратная связь приводит к ослаблению этих влияний. Если значение параметра опускается ниже заданного уровня, то в действие вступает положительная обратная связь, усиливаются эфферентные влияния и повышается значение параметра. Если это значение превышает заданный уровень, то по системе отрицательной обратной связи поступают сигналы, приводящие к ослаблению эфферентных влияний. В итоге при автоматическом регулировании все время происходит колебание значений параметра около заданного уровня. Чем меньше размах этих колебаний, тем более совершенно регулирование. Нарушение регуляторного механизма приводит к увеличению амплитуды колебаний. Свидетельством подобных расстройств являются тремор, дрожание конечностей, неустойчивость артериального давления.

ФИЛОГЕНЕЗ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

Сложные морфологические и функциональные особенности нервной системы возникли в результате длительной эволюции. На начальных этапах филогенеза нервная система предоставлена в виде синцития. Раздражение свободно распространяется по нервным клеткам, без особой дифференциации. В последующем отмечается образование узловой системы, появляются отдельные относительно самостоятельные узлы, цепочка узлов с сегментарным распределением. При этом нервные аппараты отдельных сегментов могут функционировать самостоятельно.

У позвоночных наряду с сегментарной организацией нервной системы в оральном отделе развиваются важные образования, подчиняющие себе деятельность нижележащих отделов. Эта закономерность особенно проявляется у млекопитающих. В процессе филогенеза идет постепенная надстройка высших этажей центральной нервной системы, их постепенное усложнение. У позвоночных появляются большие полушария, хорошо развитые у высших позвоночных и представляющие основную массу головного мозга у человека. И. П. Павлов указывал: «Чем совершеннее нервная система животного, тем она централизованное, тем высший ее отдел является все в большей степени распорядителем и распределителем всей деятельности организма, несмотря на то, что это вовсе ярко и открыто не выступает. Может казаться, что многие функции у высших животных идут совершенно вне влияния больших полушарий, а на самом деле это не так. Этот высший отдел держит в своем ведении все явления, происходящие в теле».

Филогенез нервной системы можно представить как путь от простейшей рефлекторной дуги к многосинаптическим рефлекторным системам, обеспечивающим наиболее дифференцированные формы реагирования. Эволюционный подход в нейрофизиологии позволил более ясно представить смысл развития нервной системы. Любая живая ткань обладает свойством раздражимости, способностью так или иначе реагировать на внешние воздействия. Возникновение нервных клеток означало появление специализированного аппарата приема, накопления и перераспределения раздражающих стимулов, сначала в масштабе отдельных зон, а затем всего организма. Образование связей между нервными клетками и формирование примитивной нервной системы привели к качественно новому уровню интеграции организма.

По сравнению с гуморальной регуляцией, эволюционно более древней, нервная регуляция отличается рядом преимуществ: быстротой проведения раздражения и более «прицельным» характером поведения. Гуморальные факторы сравнивают с сигналом, который «адресован всем». Передача раздражения по нервным путям скорее напоминает информацию, направленную по определенному адресу.

В примитивной нервной системе возбуждение может распространяться в любом направлении. Хотя при такой структуре невозможна тонкая координация реакций, все же обеспечивается участие всего организма в той или иной реакции. Накопление возбуждения в такой нервной сети уже создает предпосылки «памяти», т. е. реагирование на данный раздражитель может зависеть от предшествующих раздражителей, от краткой «предыстории» организма.

Дальнейшее усложнение нервной системы заключается во все боль шей специализации нервных клеток, в появлении афферентных и эфферентных систем. Формирование рецепторов означало дифференцированное восприятие сигналов, настройку на определенные раздражители. Специализация нервных клеток сопровождалась появлением синапсов, обеспечивающих одностороннее проведение нервных импульсов. Вероятно, на этом этапе возникают примитивные кольцевые структуры регуляции отдельных функций.

При формировании автономных нервных ганглиев становится отчетливым сегментарный принцип иннервации: каждый нервный узел соответствует определенному сегменту тела. На уровне отдельного сегмента осуществляется весьма четкая peгуляция. Благодаря ганглиозной нервной системе становятся возможными сложные формы peaгирования:в ганглиях «заложены» разнообразные программы действия. Однако сегменты связаны между собой недостаточно и еще не выражено координирующее влияние какого – либо одного центра. Подобные сложные автоматизмы широко представлены в мире насекомых.

В) ходе дальнейшей эволюции развития нервной системы шло но пути постепенной цефализации, т. е. преобладания головных отделов, что привело к формированию головного мозга, коры больших полушарий как наивысшего отдела центральной нервной системы.

Наибольшей сложности нервная система достигает у млекопитающих, у которых значительно развиты кора больших полушарии, мозолистое тело, соединяющее оба полушария, формируется пирамидная система, имеющая значения для иннервации тонких произвольных движений.

Для нервной системы человека характерно дальнейшее развитие коры больших полушарий, особенно лобных долей. Поверхность коры у человека занимает 11/12 всей поверхности  мозга, причем более 20% приходящихся на лобные доли. Пирамидная система у человека также достигает наивысшего развития.

ЛЕКЦИЯ №4

Раздражительность, возбудимость, возбуждение, торможение

Живые системы – мышцы, нервы и др. обладают раздражимостью – способностью реагировать активным процессом на раздражение.


Раздражители: звук, свет, запахи, электрический ток и другие

Внутренняя среда: кровь, лимфа, температура, давление.

Адекватные - естественные к восприятию которых            нервная система подготовлен

Раздражители

Неадекватные – электрический ток, травмы, химические раздражители и т.д. 


Возбудимость – способность ткани приходить в состояние возбуждения. Она может быть охарактеризована количественно – по силе раздражителя, вызывающего возбуждение. Наименьшая сила раздражителя, достаточная для того, чтобы вызвать начальный, чуть видимый эффект называется - порог раздражения так, как этот порог характеризует возбудимость, то он будет являться порогом возбудимости. 

Чем выше возбудимость, тем ниже порог возбудимости, чем ниже возбудимость, тем выше порог возбудимости.

Утомление – временное понижение работоспособности (органа, ткани, всего организма) наступающее в результате более или менее длительной работы и исчезающее после отдыха. 

При рефлекторной работе мышц происходит утомление нервных центров. Если раздражать нервно-мышечный аппарат, то утомление наступает в мионевральных синапсах, а затем в мышцах.

Если раздражать мышцы (током), то при первых раздражениях мышечные сокращения возрастают. Это повышение работоспособности на начальных этапах следует рассматривать, как «втягивание» ткани в работу, как  усвоение определенного ритма в результате повышения возбудимости, а так же ускорения процессов обмена в результате деятельности. По окончании нарастания сокращений в мышечной ткани наступает устойчивое состояние мышцы, когда высота сокращений становится одинаковой. Далее сокращения снижаются, следовательно развивается утомление. При продолжении раздражения может наступить состояние, когда мышцы не реагируют на раздражающие импульсы. 

Явление утомления объясняются химическими и физиологическими теориями утомления.

Химические явления объясняются двумя теориями – истощения и  отравления.

Теория истощения – это истощение энергетических запасов мышцы (гликоген и Р). Прием усвояемых углеводов (глюкоза) способствует повышению работоспособности и к снижению утомления.

Теория отравления – накопление продуктов обмена – недоокисленных продуктов (молочной кислоты). При интенсивной работе увеличивается  обмен веществ и распадающиеся вещества  как-бы не успевают за ходом процессов доставляющих энергию для мышечной работы. В процессе работы создается как бы кислородная недостаточность, которая легко компенсируется отдыхом.

Физиологическая теория мышечного утомления

(Ухтомского – Введенского)

Эта теория строится на изменении физических свойств утомления мышцы – возбудимости и физиологической лабильности (постоянство). Эти изменения роднят утомление с явлениями торможения.

Такую же позицию занимает И.П. Павлов, характеризуя утомление, как «один из автоматических возбудителей тормозного процесса». Эти теории взаимно подкрепляются тем, что характерное для утомления замедление процессов, направленных на восстановление нарушенных утомительной работой химических структур соответствует снижению течения физических реакций.

Повышение работоспособности при эмоциональном подъеме, так же как снятие мышечного утомления при раздражении нерва (симпатического) нужно рассматривать как результат ускорения процессов обмена путем питательных (трофических) нервных импульсов в течении ферментативных процессов – их активизации.

Снимают мышечное утомление – витамины, так как помогают усилить ферментативные процессы. В тренируемых мышцах повышается Р и гликогена больше, чем в нетренированных, и окислительно-восстановительные процессы происходят быстрее. Школа Введенского- Ухтомского утверждает, что работа «заряжает» живую систему переводя ее на более высокие уровни жизнедеятельности и влияет на течение процессов возбуждения, в микро и макроинтервалах времени жизни человека.

Значение этого физиологического вывода – труд человека, особенно насыщенный эмоционально, является фактором совершенствующем природу человека. Его физические и умственные силы, а так же сопротивляемость воздействиям внутренней седы.

Основная функция нервного волокна – проведение возбуждения, если возбуждение возникло на периферии, в рецепторах, то к нервным центрам, либо, наоборот, от нервных центров к рабочим органам. Нервы, имеющие  миелиновые оболочки проводят  возбуждение быстрее, чем без миелина.

Закон Гассера (проведение нервного возбуждения). Каждое нервное волокно проводит возбуждение со свойственной ему скоростью и независимо от процессов, происходящих в соседних волокнах. Направление нервного процесса в организме определяется положением нервного волокна в рефлекторной дуге. Нервные волокна проводят возбуждение в одном направлении свойственному проведению нервного возбуждения в рефлекторной дуге. Существуют афферентные и эфферентные волокна.

ЛЕКЦИЯ 5.

Особенности  условно – рефлекторной  деятельности человека

Основа деятельности нервной системы – рефлекторный принцип. В рефлекторной дуге различают: 

· афферентную часть (прием информации);

· центральную часть (переработку информации);

· эфферентную часть (организация ответа).

Для приема информации, ее обработки и ограничения силы и качества ответа необходимо наличие рецепторов, систем, обеспечивающих анализ информации и выработку решения, а так же исполнительных центров. Для контроля за деятельностью центров нужна информация о том, как выполняются приказы, насколько соответствует полученный результат запланированному, запрограммированному. 

Этот процесс контроля осуществляется при помощи «обратной» связи исполнительного аппарата с программирующим центром. В итоге формируется кольцевая структура: рецептор (первичная информация) – анализирующий и программирующий центры  – >  исполнительный аппарат –>   датчик информации к центру.

Принцип кольцевой регуляции в нейрофизиологии является одним из существующих дополнений рефлекторного принципа.

Понятие – обратная связь – служит для осуществления саморегуляции в живых системах. Обратная связь может быть «+» и «-». Обратная связь «+» – усиливает эфферентные влияния. Обратная связь «-» – уменьшает эфферентные влияния. Таким образом, устанавливается равновесие – если значение заданного параметра опускается ниже уровня, то в действие вступает «+» обратная связь, которая повышает уровень этого параметра (и обратно, пример действия «-» обратной связи). В итоге этого регулирования все время происходит колебания значений параметра возле заданного уровня, чем меньше амплитуда этих колебаний, тем более точно осуществляется регуляция. Нарушение регуляций приводит к увеличению амплитуды.

Пример: увеличение и уменьшение артериального давления, увеличение и уменьшение пульса, тремор, нистагм, дрожание конечностей.

Рефлекторный  принцип нервной деятельности нельзя рассматривать как простую схему: стимул-реакция. Лишь в 2-х нейронной дуге такой  ответ может соответствовать действительности. Чаще всего любая реакция – результат сложной переработки информации, координированного действия различных интегративных уровней нервной системы.

Пример: ребенок слышит звук погремушки, повернул голову в сторону звука и увидел погремушку.

Участвуют: центры слуха,  центры зрения, талямус, кора больших полушарий.

Необходима связь центров слуха + центров зрения + комплекс рефлекторных актов, обеспечивающих сочетанный поворот головы и содружественное движение глазных яблок, перераспределение тонуса мышц шеи и всего тела, а изменение позы ведет к активации систем, обеспечивающих равновесие тела. Далее: ребенок тянется к погремушке. Участвуют: система иннервации произвольного акта, оценка расстояния до предмета, взаимосвязь мышечного усилия и расстояния, чувство положения руки в пространстве и точное попадание руки на предмет.

Рефлексы условные и безусловные

И.П. Павлов изучал работу слюнных желез и наткнулся на факт «психического» отделения слюны без действия  раздражителя полости рта. Анализ этого факта привел к открытию и разработке в области физиологии – учения о рефлексах.

И.П. Павлову удалось показать, что избранная группа реакций осуществляется при обязательном участии коры больших полушарий. Сравнивая механизм реакций, осуществляющихся посредством коры головного мозга и тех которые выполняются другими отделами нервной системы. И.П. Павлов указал, что обе группы:

1) вызываются действие раздражителей на рецепторы;

2) осуществляются в результате распространения возбуждения через афферентные пути, затем через элементы ЦНС, через эфферентные пути, следующие к рабочему органу.

По определению Сеченова условный рефлекс обладает существенной особенностью. Он утверждал, что рефлекторные движения, обнаруженные у животных и человека делятся на врожденные и «заученные». Условные рефлексы осуществляются посредством механизмов ЦНС, которые формируются в течение индивидуального опыта человека (животного), они отсутствуют к моменту рождения и возникают в периоде личной жизни.

Образование рефлекторного рефлекса

Условный рефлекс формируется на базе безусловного рефлекса. Из индифферентного раздражителя в условный может превратится любой агент внешней или внутренней среды организма. Эти возможности ограничены рядом условий. Необходимо, чтобы раздражитель по своей физической природе мог вызвать возбуждение в каком либо рецепторе (экстеро или интерорецепторе). Нужно, чтобы действующий раздражитель вызывал возбуждение в соответствующем рецепторе. Дальше обязательно, чтобы происходило подкрепление действия условного раздражителя безусловным. Когда вырабатывается условный рефлекс, должна быть достаточной возбудимость безусловного рефлекса, используемого в качестве подкрепления. Условный рефлекс вырабатывается не только на действующий раздражитель, но и на прекращение его действия. 

ЛЕКЦИЯ 6

ОБЩИЙ ПРИНЦИП ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

Цефализация нервной системы в процессе эволюции характеризо​валась образованием в головном мозге центров, которые все в большей степени подчиняли себе нижестоящие образования. В итоге в мозговом стволе сформировались -жизненно важные центры автоматической регу​ляции различных функции в масштабе всего организма.

Большое значение имеет вертикальная организация управления. т. е. постоянная циркуляция импульсов между выше- и нижестоящими отделами. Долгое время считалось, что высшие нервные центры оказы​вают постоянное гормозящее влияние на низшие, поэтому при пораже​нии высших отделов растормаживаются низшие. Наибольшую извест​ность получила теория диссолюции. разработанная английским невро​логом Джексоном. Согласно этой теории, поражение эволюционно молодых центров приводит к активизации эволюционно более древних отделов, т. е. наблюдается как бы обратный ход эволюционного процесса (диссолюция), растормаживание древних форм реагирования.

В неврологической клинике наблюдаются случаи, когда при пора​жении высших центров выявляется избыточная активность низших центров. Однако суть этих нарушений не в диссолюции, не в высво​бождении низших центров из-под влияния высших. При нарушении центральных влияний снижается гибкость регулирования и автоматизм этого процесса становится более примитивным. Кроме Того. активи​зация спинальных центров может выступать как проявление компенсаторных процессов.

Несмотря на иерархическую структуру нервной системы, функцио​нирование различных ее отделов неразделимо. Для выполнения простых действий необходимо взаимодействие многих сложных авто​матических систем нервной регуляции и управления. Рефлекторный принцип нервной деятельности нельзя рассматривать как простую схему стимул-реакция. Лишь в двухнейронной дуге такая схема может соответствовать действительности. В большинстве случаев любая реакция-результат сложной переработки информации, координирован​ного участия различных ингегративных уровней.

Сложность  процессов управления и регуляции можно проиллю​стрировать на примере даже элементарных реакций. Ребенок услыхал звук погремушки, повернул голову в сторону звука и увидел погремушку. В этом акте принимают участие мепнцефальные центры слуха и зре​ния таламус кора больших полушарии. Для его осуществления необходимо наличие не только связей между слуховыми и зрительными центрами, но и сложного комплекса рефлекторных актов, обеспечи​вающих сочетанный поворот головы и содружественное движение глав​ных яблок, перераспределение тонуса мышц шеи и всего тела, а изменение позы требует в свою очередь активизации систем, обеспечивающих равновесие тела. Но вот ребенок, увидев игрушку, тянется к ней рукой. Для успешного выполнения этой двигательной задачи необхо​димы как система иннервации произвольного двигательного акта. так и оценка расстояния до предмета, соотнесенность мышечного усилия и расстояния, чувство положения руки в пространстве, реализации точного «попадания» руки на предмет.

В целом последовательность обработки поступающей в нервную систему информации и реализации избранного решения в виде конк​ретною действия можно условно расчленить на следующие этапы. Наиболее периферический рецепторно-эффекторный   уро​вень, представленный рецепторным аппаратом и мышцей, обес​печивает, с одной стороны, трансформацию энергии раздражителя в специфическую энергию нервного импульса, характерного для опреде​ленной афферентной системы, а с другой стороны—переработку эфферентного нервного сигнала в энергию мышечного сокращения. Рецепторный аппарат является основным источником афферентации для следующего интегративного уровня сегментарного.
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Рис. 1. Функции ретикулярной формации. 

А. Схема активизирующих влияний ретикулярной формации

Под сегментарным уровнем подразумевается не только собственно сегмент спинного мозга, но и «сегментарные» по своей сути стволовые комплексы, состоящие w чувствительных и двигатель​ных ядер черепных нервов. «Сегмент»» располагает собственными средствами приема и переработки поступающих от рецепторов сигналов, а также аппаратом, вырабатывающим эфферентный импульс к мышце. В процессе эволюции «сегмент» постепенно утрачивает свое значение как центр выработки эфферентного ответа, становясь на поздних этапах филогенеза лишь пунктом перекодирования информации, посту​пающей от рецептов. Основную часть лон перекодированной инфор​мации «сегмент» посылает в вышележащий и более сложный аппарат интеграции—подкорковые структуры.
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Рис. 2. Продолжение. Б

Общий принцип обработки информации в нервной системе (условная схема).

Одновременно поддерживаемся на определенном уровне активность эфферентных (двигательных) сегментарных центров, обеспечивающих относительное постоянство готовности мыши к сокращению. Подкорковые структуры имеют значительно более тонкий аппарат обработки информации по сравнению с «сегментом» и прежде всего в связи с наличием нескольких независимых афферентных каналов, а также благодаря работе подкорковой эфферентной системы «стриопаллидарной». Стриопаллидарная система непосредственно не связана с мышцей, но, управляя ею через посредничество ceгментарных эфферентных центров, принимает участие в выработке сложных автоматизированных двигательных актов, требующих согласованной работы многих групп мышц.

Располагая тонкодифференцированной системой приема и обработки информации, собственными эфферентными каналами, подкорковый интегративный уровень одновременно является следующим этапом кодирования афферентных сигналов, обеспечивающим отбор важнейших сведений и подготовку их к приему в коре больших полушарии.

Таким образом, информация, которая по афферентным каналам поступает в кору больших полушарий, предварительно обрабатывается, перекодируется, по крайней мере на трех этапах: рецепторно-эффекторном, сегментарном и подкорковом. Каждый интегративный уровень самостоятельно обрабатывает часть информации и вырабатывает ответ, важнейшие же сведения посылает в вышележащие центры, которые в свою очередь выполняют туже задачу. Вследствие этого в кору поступают лишь те сигналы, которые требуют сознательные целенап​равленные действия человека.

Многократное перекодирование афферентных импульсов на пути их к коре обеспечивает поэтапный «отсев» сигналов, не имеющих решающего значения для организма в целом и подлежащих обработке на «докортикальных» уровнях интеграции. Это позволяет коре больших полушарий решать принципиальные для всего организма задачи, «не отвлекаясь на мелочи». Наряду с этим ошибка в работе любого «докортикального» уровня интеграции должна привести к поступлению извращенной информации в коре, и последняя, не имея непосредствен​ной связи с внешним источником информации, будет вырабатывать ошибочное решение. Этого не происходит благодаря многоканальному поступлению афферентных импульсов к коре. что обеспечивает объек​тивную оценку информации каждого афферентного канала, своевремен​ное обнаружение ошибки и компенсацию, коррекцию ее. Так, например, снижение зрения приводи г к активизации деятельности слухового анализатора, анализатора чувствительности; нарушение координации движений, обусловленное снижением чувствительности, компенсируя усилением зрительного контроля за положением тела в пространстве. Импульсы, направляемые в кору, первоначально поступают в так называемые проекционные корковые зоны, в которых получает отра​жение. «проецируется» информация от всех рецепторных юн. но уже в обработанном. сжатом виде. Анализ и синтез этой информации осу​ществляются в корковых центрах, обеспечивающих «узнавание»— сопоставление принимаемых каналов с хранимым в памяти мозга «образом» источника информации, обновление и конкретизацию его (гностические центры).

На основании согласованной работы всех диагностических центров вырабатывается объективное представление об окружающей человека среде и состоянии самого организма. В результате анализа ситуации и реальных возможностей двигательных систем на данный момент формируется «решением—план действия.

Реализация плана действия осуществляется центрами праксиса. обеспечивающими подбор и последовательное включение сложившихся двигательных автоматизмом, адекватных создавшимся условиям среды. Центры праксиса являются высшими центрами управления двигатель​ными актами, и в их  «подчинении» находятся все эфферентные системы нижележащих интегративных уровней, ритм работы и активность которых зависят от нисходящих корковых влияний.

В условиях нормальной работы нервной системы в целом эффе​рентные сигналы спускаются сверху вниз по всем этапам, проходя проекционую двигательную область подкорковые эфферентные струк​туры и мозжечок. сегментарный двигательный аппарат, и следуют к мышце, последовательно перекодируясь на каждом интегративном уровне. Сигналы центров праксиса, подкоркового аппарата «непонятны» мышце и поэтому не могут миновать конечный двигательный путь— сегментарный мотонейрон.

Автономная работа интегративных уровней, «замыкание» афферентация на собственные эфферентные центры в норме сведена до минимума, и последние находятся в основном под влиянием тех импульсов, которые спускаются сверху.

В случае поражения того или иного уровня должны нарушаться его собственные влияния на нижележащие центры и прерываться связь их с корой, поэтому кора располагает дополнительными каналами эфферентации, доставляющими команду мышце, минуя пораженный отдел. Если все же наступает перерыв корковых влияний на располо​женные ниже интегративные уровни, последние переходят на автоном​ный режим работы, посылая все свои афферентные сигналы к собственным эфферентным системам. Этим обусловлен феномен растормаживания низших систем при поражении вышележащих,

Афферентные и эфферентные системы тесно взаимодействуют, поскольку являются звеньями рефлекторных дуг. Поэтому поражение афферентных систем может приводить к расстройствам рефлекторной деятельности, когда эффекторный, рабочий аппарат реализации рефлекса остается сохранным.

В иерархии нервных центров особое место занимает кора больших полушарий. Благодаря поступлению информации от различных функци​ональных систем в коре возможны наиболее сложная аналитико-синтетическая деятельность по переработке информации, образование связей, позволяющих закреплять индивидуальный опыт, и блокирование тех связей, которые утрачивают значение. При помощи коры больших полушарий возможно обучение, т.е. в конечном итоге самосовершенст​вование живых систем, принятие решении, основанных не только на анализе данной ситуации, но и с учетом предшествующего опыта. В то же время не следует думать, что кора больших полушарий как наиболее поздний продукт эволюции является абсолютным «прави​телем» нервной системы, функциональная активность центральной нервной системы регулируется постоянным притоком афферентных импульсов благодаря функционированию неспецифических структур мозга, прежде всего ретикулярной формации. В ретикулярную формацию отходят коллатерали от всех специализированных афферентных про​водников, В итоге ретикулярная формация является своеобразным энергетическим коллектором, откуда могут поступать активизирующие влияния в различные центры вплоть до коры больших полушарий. Этим создается возможность организации реакций даже на весьма слабые раздражители. От ретикулярной формации исходят и тормозящие влияния—как восходящие, так и нисходящие, что обеспечивает «прицельность» отдельных реакций, концентрацию внимания.

Поскольку у человека принцип цефализации достигает наивысшей степени, поражение коры больших полушарий может приводить к наибольшим расстройствам по сравнению с представителями животного мира. Однако, если сопоставить корковые расстройства с симптомами, возникающими при поражении нижележащих отделов, окажется, что даже весьма обширные корковые очаги могут проявляться очень не отчетливо либо совсем не проявляться, чего нельзя сказать об очагах, находящихся в низших отделах. Это обусловлено тем, что в коре больших полушарий происходят анализ и синтез сигналов, которые уже в значительной степени обработаны в нижележащих центрах, и результаты этой обработки могут быть использованы для осущест​вления весьма сложных и разнообразных реакций без активного участия корковых отделов.

Особенностью нервной системы новорожденного является ее отно​сительная морфологическая и функциональная незрелость (разумеется, по сравнению со «зрелостью» взрослого организма). Дальнейшее созревание, как бы отставлено на послеродовой период, причем дли​тельность этого периода не имеет себе равных во всем эволюционном ряду. Даже у высших обезьян 1,5 — 2-летний детеныш уже вполне способен к самостоятельному существованию и не нуждается в постоянном уходе и опеке родителей. Длительность периода постнатального созревания у человека имеет глубокий смысл: в чрез​вычайной неприспособленности новорожденного заложена основа гибкого, дифференцированного приспособления к условиям среды, основа безграничного обучения в течение всей жизни. Можно сказать, что новорожденный от рождения не способен ни к чему, кроме способности всему научиться.

В постнатальном развитии нервной системы важное значение имеет не только нарастание массы мозгового вещества, но и образование и дифференциация межнейронных связей. Важно иметь в виду, что формирование нервных связей происходит не стихийно и не только за счет общего роста тела и роста мозговой массы. Огромную роль здесь играет активное общение ребенка с окружающим миром, которое наиболее полноценно осуществляется лишь при помощи взрослых. Поскольку данная функция прививается ребенку и поощряется его познавательная активность, то это способствует интенсивному форми​рованию структуры.

У новорожденного основные функции регулирования различных физиологических процессов выполняет промежуточный и средний мозг, хотя уже в первые дни жизни начинают формироваться условные рефлексы, связанные, прежде всего с актом питания. Ребенок постепенно овладевает вначале примитивными   статическими локомоторными функ​циями. На их основе в дальнейшем развиваются сложные движения.

Для него характерна деятельность данной ткани (НП – сокращение мышц, проведение возбуждения)





Химические изменения, теплообразование, электрические явления





		   Число К+	- проникающие в 1 времени  во внеклеточную жидкость 


ВПП =---------------


		  Число N+	- диффундирующих через мембрану  в клетку








Реакция заключается в





возбуждении





торможении





возбудительный процесс





Раздражители


Агенты внешней или внутренней среды





Возбуждение





Специфические





Неспецифическое





МЕМБРАНА





АТФ


(катализатор)





П  Р  О  Т  О  П  Л  А  З  М  А





Количество К+ в клетку


МПП   50-70 Мв    = ----------------------------------------


Количество Na+ в клетку





возбуждении Na+





П  Р  О  Т  О  П  Л  А  З  М  А








