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Шмидт «Физиология сенсорных систем»

О методах, применяемых в физиологии ВНД. Основатель направления – Павлов. Хотя во всем мире его знают не как физиолога, а как практического психолога.

Физиология ВНД изучается на животных. Изучает механизмы высших психических функций (речь, память, внимание, мышление, мотивационно-потребностная сфера и т.д). Для изучения этих механизмов можно привлекать не только человека, но и животных.

Используются совершенно различные животные: лабораторные крысы (очень умные животные), собаки, китообразные (дельфины и т.п.), приматы.

Методы, применяемые в физиологии ВНД:

1. Острый опыт. Животное оперируют и одномоментно изучают какие-либо функции.

2. Хронический эксперимент. Животное исследуется в течение какого-либо времени ( в этом его преимущество, так как можем вырабатывать условные рефлексы и наблюдать). Вживление электродов (в головной мозг – эксперимент Гесса) – электродная методика. Также есть фистульная методика – для изучения слюноотделительного рефлекса. Также есть 

3. Электрофизиологические эксперименты. Широко используется электроэнцефалограмма – запись биотоков мозга, сделанная с помощью поверхностных электродов, которые накладываются на поверхность черепа и записываются биотоки мозга. Можно записать электрическую активность разных долей мозга, что очень полезно для изучения. Также есть метод вызванных потенциалов, здесь мы имеем возможность экспериментально задавать частоту, амплитуду возбуждения то или иной области головного мозга. Получается кривая (энцефалограмма), которая показывает суммарную электрическую активность клеток мозга (группы клеток, а не одной клетки). Одну клетку измерить нельзя, так как потенциал действия одной клетки имеет очень низкую величину.
4. Поведенческие эксперименты. Этология – отрасль занимающаяся поведением. Постановка поведенческого эксперимента в условиях естественной среды обитания. Может быть просто наблюдением за животными. Среду обитания можно искусственно изменить и посмотреть, что изменится. Психологический подход к этологии заключается в изучении механизмов изменения поведения.
Павлов Иван Петрович занимался разными экспериментами. Первые – пищеварение. Потом занялся рефлексами.
Затем – изучение типологии ВНД. Здесь за основу взята Гиппократовская система (холерик, сангвиник и т.д.). Изучение свойств нервной системы (сила нервного процесса, лабильность нервных процессов, уравновешенность нервной системы, баланс нервных процессов, то есть возбуждение-торможение).

Павлов является учеником Сеченова, который разработал теорию рефлекторной деятельности нервной системы.

Его работа «Рефексы головного мозга».

Рефлекс – это ответная реакция оргн=анизма на действия раздражителя, которое осуществляется при участии нарвной системы и контролируется ею.

Согласно представлениям Павлова, основным принципом работы нервной системы является рефлекторный принцип, а материальной основой рефлекса является рефлекторная дуга.

Рефлексы бывают условные и безусловные.

Безусловный рефлекс – это рефлексы, которые наследуются, передаются из поколения в поколение. У человека к моменту рождения практически рефлекторной дуги безусловных рефлексов полностью сформированы, за исключением половых рефлексов.

Безусловные рефлексы видоспецифичны, то есть они свойственны особям данного вида.

ПРИМЕР: Брачное поведение животных или пищевое поведение животных.

У человека – коленный или мигательный рефлекс.

Условные рефлексы формируются в течение жизни, связаны с накоплением жизненного опыта. Они индивидуальны для каждого человека или животного. Способны угосать, если не подкрепляются.

Угашенные условные рефлексы не исчезают полностью, то есть способны к восстановлению.

Условно-рефлекторную деятельность Павлов изучал на собаках. Животное помещалось в специальные лямки, подвешивали фистулу на слюнную железу. Экспериментатор сидел отдельно. Условие – абсолютная тишина. Эксперимент проводился на интактных животных, то есть не должны были подвергаться действию никаких посторонних раздражителей.

Два раздражителя:

Безусловный раздражитель – пища.

Условный раздражитель (сначала индиферентный раздражитель, затем становился условным раздражителейм) – свет, звук, болевой раздражитель, тактильный раздражитель и т.д.

Безусловный раздражитель выступал в роли подкрепления условного рефлекса. Пища, болевое раздражение – в качестве подкрепления.

Основным механизмом формирования условного рефлекса является установление временной связи между условным и безусловным раздражителем. Это связь между центрами головного мозга, отвечающими за безусловный стимул и центрами, связанными с условным стимулом.

ПРИМЕР: Слюноотделительный рефлекс на свет. Устанавливается временная связь между пищевым центром, слюноотделительным центром головного мозга и зрительными центрами, воспринимающими свет.

Что представляет собой эта временная связь ? Павлов проводил поведенческие эксперименты и на их основе делал выводы. Он не изучал активность мозга.

И эволюция этих связей менялась с возникновением новых экспериментальных данных. 

Условно-рефлекторная связь – это установление импульсной активности нейронов, которая формируется между этими центрами.

Какие необходимы условия для формирования условного рефлекса ?

1. Условный раздражитель по времени должен совпадать с безусловным раздражителем. То есть это свойство называется совпадение. Это должно быть временное совпадение. В начале животному предлагается условный раздражитель, затем безусловный раздражитель. Подача безусловного раздражителя должна осуществляться в конце действия условного раздражителя, то есть мы даем свет, и в последние секунды подачи светового сигнала подается еда. Если свет давать на фоне еды, животное не будет реагировать на свет. 
2. Не должно быть действие посторонних раздражителей. Все посторонние раздражители отвлекают животное (человека) от выполнения того или иного рефлекса. У Павлова была «башня молчания».
3. Условные рефлексы способны угасать со временем, если действие условного раздражителя не подкрепляется безусловным. Существует возможность спонтанного воспроизведения угашенных условных рефлексов (то есть сами собой могут восстанавливаться). 

4. Условный рефлекс должен всегда подкрепляться действием безусловного раздражителя (подкрепление). Если этого не происходит, то временная связь нарушается, а условный рефлекс – угасает.

Условные рефлексы способны к дифференцировке. Дифференцировка – это установление тонких различий между двумя близкими раздражителями.

ПРИМЕР: Мы можем научить животное реагировать на звуковые колебания частотой в 1000 Гц и не реагировать на звуковые колебания частотой 500 Гц. За один раздражитель мы животное поощряем, а за другой – не поощряем.

Дифференцирование осуществляется благодаря реципрокному торможению одного из нервных центров.

То о чем мы говорим, называется дифференцированное торможение.

ПРИМЕР: Ребенка или взрослого человека можно научить по-разному реагировать на похожие слова или термины.

Или научить ребенка отличию русского «Я» от латинского «R» при написании.
Генерализация – это обобщение близких раздражителей противоположной дифференцировки. Когда нужно близкие понятия объединить в одно целое.

Динамический стереотип.

Динамический стереотип – это серия автоматических действий или серия условных рефлексов, доведенных до автоматического состояния.

Динамический стереотип может существовать долгое время без какого-либо подкрепления. 

Динамический стереотип играет важную роль в обучении и воспитании детей.

ПРИМЕР: Навыки хорошего тона. Или мытье рук – это все серия автоматических навыков, называемых динамическим стереотипом.

А вот механизмы динамического стереотипа глубоко еще не изучены.

Нервные центры и их свойства.
Нервные центры – это совокупность клеток, объединенных общими особенностями строения и общими функциями.

Свойства нервных центров:

1. Дивергенция или расхождение. Это способность нервной клетки образовывать несколько терминалий (ответвлений), которые образуют синоптические контакты с многочисленными другими клетками. 
Рис.1. 








В результате одна клетка способна передавать возбуждение на большое количество клеток. Способность нервных клеток к распространяющемуся возбуждению получило название иррадиация или распространение. То есть нервные импульсы возникнув в каком-либо участке системы для того, чтобы получить ответ должны иррадиировать.

2. Конвергенция или схождение. Схождение – это способность нервной клетки образовывать несколько синоптических контактов, в результате чего нервная клетка превращается в своеобразную воронку, куда сходится самая разлиная информация. 

Рис.2. 














Что это свойство дает ? Принцип общего конечного пути, который связан с тем, что образуется общий путь, по которому нервные импульсы движутся в сторону рабочего органа (эффектора). То есть получается, что к одной нервной клетке может приходить самая разная информация, так у нас устроен, например, ассоциативный нейрон. Ассоциативные нейроны – это полимодальные нейроны, принимающие информацию от различных сенсорных систем, способные обобщать эту информацию. Ассоциативная кора в головном мозге человека занимает значительные корковые территории. То есть их в мозге много.
3. Суммация. Это способность нервных импульсов складываться или суммироваться. 

ПРИМЕР: Если к нервной клетке поступает один нервный импульс подпороговой величины (пороговый импульс – импульс минимальной величины, на который клетка может давать реакцию), то клетка не реагирует на такой импульс. Если же несколько подпороговых импульсов суммируются, возникает ответная реакция в виде нервного импульса. Происходит распространяющееся возбуждение. 

Различают два вида суммации: 

- последовательная (временная) суммация. Означает, что по одному и тому же волокну через определенное количество времени проходят нервные импульсы, которые складываются.

Рис.3.
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- пространственная суммация. Это явление, когда несколько подпороговых импульсов приходят по разным путям и на выходе суммируются.
Рис.4









4. Торможение нервных центров. Первые представления о торможении в ЦНС были получены благодаря работам Сеченова. Сеченов экспериментировал на лягушках. На обнаженные участки головного мозга в области четверохолмия Сеченов накладывал (аплицировал) кристаллик соли. Постепенно, происходило увеличение времени рефлекса, это время с момента нанесения раздражителя до времени наступления ответной реакции. Заканчивалось все это полным торможением, прекращением всякой ответной реакции. Затем лягушку полоскают в баночке и после этого рефлекс медленно восстанавливается. То есть после снятия раздражителя время рефлекса восстанавливалось, то есть происходило его растормаживание. Так было открыто явление центрального торможения в нервной системе. Позже выяснили, что торможение представляет собой активный процесс в нервной системе, который осуществляется на разных уровнях. В частности торможение может происходить на уровне синапсов (синоптическое торможение). Синапсы – это контакты между двумя клетками. Синоптическое торможение осуществляется благодаря наличию специальных медиаторов тормозного действия, таких как, например, глицин и гаммоаминомаслянная кислота. Торможение может осуществляться на пресиноптическом уровне, когда медиатор заканчивается, то есть нет медиатора, который возбуждает. И нервная клетка должна его снова синтезировать. Вот пока этого синтеза нет – происходит торможение. Постсинаптическое торможение может быть связано с действием веществ блокаторов. 
ПРИМЕР: Амфитамины, наркотики, антидепрессанты, яд Кураре. В нервной системе может развиваться реципрокное торможение, которое связано с тем, что возбуждение одних участков нервной системы вызывает сопряженное торможение других участков нервной системы. Это достигается благодаря наличию особой группы тормозных нейронов (интернейронов) – это переключательные или вставочные нейроны. 

ПРИМЕР: Возбуждение центров мышцсгибателей способствует рецепрокному торможению центров мышцразгибателей. Или дыхательный центр состоит из двух центров: центра вдоха и выдоха, которые находятся между собой в рецепрокных отношениях.

Павлов исследовал механизмы торможения условных рефлексов. 

25.02.06
Торможение условных рефлексов.

Павлов выделил два вида торможения условных рефлексов:
1. Внешнее торможение, оно представляет собой врожденное свойство нервной системы, связанное с ослаблением или прекращением поведенческих реакций при действии раздражителей, поступающих из внешней среды.

Различают два основных вида безусловного или внешнего раздражения:

- гаснущий тормоз, он связан с тем, что условно-рефлекторные реакции тормозятся при действии посторонних стимулов, причинами которых могут быть как условно-рефлекторные, так и безусловно-рефлекторные реакции.
ПРИМЕР: Испуг.

В большинстве случаев возникает ориентировочная реакция, которая постепенно угасает при повторном действии стимула.
- запредельное торможение, развивается при длительном нервном возбуждении организма, предохраняя нейроны от истощения, временно выключается активность нервных клеток, что создает условие для нормальной возбудимости и работоспособности.

Запредельное торможение может быть вызвано действием одного сильного афферентного раздражителя или нескольких более слабых раздражителей.

2. Условное или внутреннее торможение, это приобретенное торможение, которое проявляется в форме задержки, угашения или устранения условно-рефлекторной реакции, оно вырабатывается в нервной системе, то есть представляет собой активный процесс нервной системы, выполняет функции перестройки условно-рефекторной деятельности. 
Различают четыре вида условного торможения:
- угасательное торможение, оно возникает после отмены подкрепления условного стимула, скорость угашения условной связи находится в обратной зависимости от интенсивности условного стимула, силы и биологической значимости условного подкрепления. Усиление внутреннего торможения может привести не только к угнетению угашаемого рефлекса, но и всех близких с ним рефлексов.
- дифференцировочное торможение, это тонкое различение сигнального раздражителя, происходящее в результате неподкрепления посторонних стимулов, близких по своим параметрам к безусловному сигналу.

ПРИМЕР: Мы обучаем животное реагировать на слуховой раздражитель с частотой 1000 Гц (еда, как положительное подкрепление) и не реагировать на раздражитель с частотой 1500 Гц (разряд тока). 

Или обучение написания ребенком «Я» и «R».

Развитие дифференцировочного торможения осуществляется в три этапа:

1. На фоне выработанного условного рефлекса новый раздражитель вызывает ориентировочный рефлекс, который обуславливает внешнее торможение условного ответа.

2. Ориентировочная реакция на сходный раздражитель исчезает, а реакция на оба стимула – выравниваются.

3. Гаснет реакция на неподкрепляемый дифференцировочный раздражитель.

- запаздывательное торможение, оно формируется при выработке запаздывающих следовых условных рефлексов, когда условный сигнал значительно опережает подкрепление. В этом случае рефлекторная реакция может быть приурочена к моменту предъявления подкрепления и постепенно смещается все ближе и ближе к моменту предъявления подкрепления.
- условный тормоз, развивается в том случае, если условный сигнал в сочетании с каким-либо агентом не подкрепляется, а изолированное действие условного стимула подкрепляется, тогда условный стимул в сочетании с этим дополнительным агентом перестает вызывать реакцию благодаря развитию условного тормоза.

Вот это основные положения Павлова об условных рефлексах.

Нейрофизиологические основы мотиваций и эмоций.
Физиологическая природа мотивации.

Термин «мотивация» буквально означает то, что побуждает к действию.

Еще Сеченов полагал, что животное стремится продлить или удержать приятное чувственное возбуждение и наоборот избавиться от действия раздражителей, сопровождающихся неприятными ощущениями.

Таким образом, между эмоциями и мотивациями существует прямая и обратная связь.

В системе мотиваций важная роль принадлежит физиологическим потребностям, формирование которых связано с действием нервных центров и специальных рецепторов, осуществляющих контроль за постоянством внутренней среды организма. Всевозможные изменения, происходящие во внутренней среде, фиксируются данными рецепторами, которые подают сигналы в нервные центры, центры основных биологических доминант.
ПРИМЕР: Центр жажды, центр насыщения, центр голода, центры регуляции полового поведения и т.д.

То есть рецепторы осуществляют непосредственную связь с внешней средой, сигнализируют, насколько адекватна внешней среде внутренняя среда организма. Соответственно принимаются какие-то действия организма.
Миллер различал два вида мотиваций:

- низшие или физиологические мотивации, они же инстинктивные, они же висцеральные. Это по Павлову, это основные влечения (голод, жажда, страх, половое чувство).
- высшие или вторичные мотивации. Они связаны с жизненным опытом, строятся в течение жизни, опираясь на генетически заданную программу и на накопленный жизненный опыт.

Существует несколько теорий, объясняющих природу мотиваций:

1. Теория гуморальных факторов мотиваций или теория «голодной крови», согласно которой, формирование мотиваций связано с накоплением веществ в крови или их отсутствием. Наблюдения Алексеевой на сиамских близнецах (Маша и Даша Кривошляповы), она пронаблюдала, что кормление одной девочки не приводило к насыщению другой, это означает, что только гуморальными факторам объяснить природу мотиваций нельзя. 
2. Существуют нейрогенные механизмы мотивации. Так Стеллар выдвинул гипоталамическую теорию мотиваций, согласно которой центральным вместилищем мотивационного состояния, является гипоталамус. Так, например, введение в гипоталамус раствора соли, способствовало употреблению воды сверх нормы, а его повреждение приводило к нарушению водного баланса. Было показано, что существуют пищевые автоматизмы, так центры насыщения и питания находятся в реципрокных отношениях (торможение одного центра вызывает возбуждение другого и наоборот). Регуляция всех этих гипоталамических центров осуществляется на уровне лимбической коры. 
Формирование мотиваций основано на принципе доминанты Ухтомского А.А. Согласно Ухтомскому, доминанта представляет собой скрытую предуготовленность организма к выполнению определенной функции, исключающее излишнюю свободу личности. Это очаг, который возникает в нервной системе, на разных его этажах, на стволовом, гипоталамическом (первичные мотивации), на корковом уровне (вторичные мотивации). 
Данный очаг обладает целым рядом физиологических свойств:
1. Он обладает повышенной возбудимостью, то есть, способен очень активно реагировать на действия различных раздражителей.

2. Способен распространяться на значительные корковые территории благодаря дивергенции и иррадиации, что определяет вектор поведения личности.

3. Для него характерна повышенная инерционность, благодаря длительности следовых процессов. Каких ? Гиперполяризации. 
4. Сопряженное торможение. Один доминирующий очаг может тормозить действия других очагов.
Доминирующий характер мотивации осуществляется благодаря наличию доминирующих очагов первого и второго порядка. Такие доминирующие очаги первого порядка – это стационарные доминирующие очаги, которые поддерживаются на гуморальном уровне (то есть благодаря различным веществам), это все гипоталамические очаги. Вторичные доминирующие очаги (второго порядка), они формируются на разных участках коры и поддерживаются за счет дивергенции и конвергенции.
Так существует определенная биологическая потребность. Она способствует формированию мотивации.


Рис.5
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Физиологическая природа эмоций.

Эмоция – это особая форма психического отражения, которая в форме непосредственного переживания отражает необъективные явления, а субъективное к ним отношения.
Существует несколько теорий эмоций:

1. Уильям Джеймс оценивает эмоции в их связи с физиологическими функциями. «Невозможно представить себе мир без отчуждения себя и своей благоприятной или неблагоприятной оценки таким, каков он есть сам по себе». То есть эмоции сопровождаются всевозможными вегетативными изменениями, такими как увеличение частоты дыхания, частоты сердечных сокращений, замедление моторики желудка и кишечника и т.д.
2. Теория Анохина Петра Кузьмича. Эмоции возникают, как субъективные ощущения, позволяющие человеку или животному оценить различные внутренние потребности.
Потребность ( эмоциональное переживание ( активная деятельность.


Удовлетворение ( закрепляет в памяти положительную эмоцию.

Неудовлетворение ( торможение ( более успешные решения данной проблемы.
3. Теория Джеймса-Ланге. Они утверждали, что после восприятия каких-либо физиологических действий, вызывающих данную эмоцию, человек воспринимает эту эмоцию как ощущение в собственном организме. То есть физиологическое ощущение – есть сама эмоция.
Рис.6
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4. Теория Кэнона-Барда. Кэнон вопреки Ланге показал, что одни и те же физиологические сдвиги могут вызывать разные эмоции, то есть человек может по разному реагировать на разные эмоции (рыдать от горя и от радости). Поэтому эмоция представляет собой нечто больше, чем просто физиологическую реакцию. 
Рис 7.
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Бард показал, что согласно этой схеме, таламус играет важную роль в обеспечении эмоций. От него восходящие связи идут на кору и нисходящие связи будут посылаться гипоталамусу, который будет управлять уже физиологическими изменениями.

Согласно этой теории психологическое переживание и физиологическая реакция возникают одновременно.

Нейроанатомические основы эмоций.

Эти сведения появились благодаря деятельности американского невропатолога Джеймса Пепеца, который изучая больных с поражениями гипокампа и поясной извилины, выдвинул гипотезу существования целой системы, обеспечивающей эмоции, которая была названа «лимбической системой». 

Она включает в себя:
- поясную извилину

- гипокамп

- гипоталамус
- таламус

- прозрачную перегородку (между полушариями)

Вместе они образуют замкнутую систему или лимбический круг, благодаря взаимосвязям между собой.

Источником возбуждения этой системы является гипоталамус, сигналы от которого следуют в нижележащие отделы, активизируя вегетативные и моторные компоненты эмоциональной реакции. От него возбуждение передается на поясную извилину через таламус.
Поясная извилина является субстратом эмоциональных переживаний, имеет специальные входы для эмоциональных стимулов, похожие на то, что имеет сенсорная кора.
Сигнал от поясной извилины через гипокамп направляется в сосцевидные тела гипоталамуса, оттуда на прозрачную перегородку, а затем опять на поясную извилину.

Таким образом, существует некая замкнутая система взаимосвязей.

Помимо этих структур, эмоциогенные свойства обнаруживают височная кора и миндалина. Так удаление миндалины приводит к изменению эмоционального состояния. В экспериментах, проведенных Прибрамом на макаках-резус, при удалении миндалины у самца-вожака, наблюдалась полная утрата агрессивности, в результате чего этот самец полностью потерял свое место в зоосоциальной иерархии и превратился в запуганное, покорное животное.
Электрическое раздражение миндалины вызывает эмоции страха, гнева, ярости, редко удовольствия. По мнению ряда исследователей, эмоциональные функции миндалины реализуются на сравнительно более поздних этапах осуществления поведенческого акта. После того, как актуализировались потребности и уже трансформировались в определенное эмоциональное состояние. В этом случае миндалина способна выбрать из конкурирующих эмоций ту, которая значима, если таковые есть.
Серьезные эмоциональные нарушения возникают в связи с повреждением лобных отделов коры головного мозга, в частности развивается эмоциональная тупость, растормаживание низших эмоций и влечений. Удаление (двухстороннее) височных полюсов у обезьян приводи к развитию чувства страха.

Лимбическая кора контролирует эмоциональную выразительность, интонацию речи. Важную роль в обеспечении эмоций играет полушарная асимметрия. Так, например, временное отключение левого полушария электросудорожным ударом, вызывает в эмоциональной сфере правополушарного человека сдвиг в сторону отрицательных эмоций.
Брагина и Доброхотова установили, что больные с поражением левого полушария более тревожны и озабочены, а правого полушария – более легкомысленны и беспечны.
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Нейрохимические основы эмоций.

Возникновение любой эмоции способствует активизации биологически активных веществ, которые вырабатываются в различных структурах самой нервной системы. Сила эмоций, интенсивность, качество эмоций определяется деятельностью норадренергической, холинергической, серотонинэргической и дофаминэргической систем мозга. 
Также определенная роль в обеспечении эмоций принадлежит эндогенным опиатам. Так, например, с увеличением концентрации серотонина в мозге, настроение у человека поднимается, а его недостаток вызывает состояние депрессии. Положительный эффект электрошоковой терапии при лечении депрессий связан с усилением синтеза норадреналина.
Результаты обследования суицидных больных показали, что в их мозге недостаточное количество норадреналина и серотонина, причем дефицит норадреналина сопровождается депрессией тоски, а серотонина – депрессией тревоги. 

Нарушение в холинергической системе приводит к психозу, при котором страдают прежде всего информационные и интеллектуальные процессы. 

Повышение агрессивности связано с усилением концентрации норадреналина и ослаблением тормозного влияния серотонина. 
Эксперименты Джеймса Олдса по самораздражению у крыс показали локализацию этих структур в гипоталамусе, причем эти участки самораздражения совпадают с локализацией (расположением) норадренергергических и дофаминергических структур.
Считается, что норадреналин связан с побуждающим, мотивирующим эффектом самораздражения, а дофамин – с подкрепляющим, награждающим эффектом.
Нейрофизиологические основы памяти.

Биологическая память – это способность живых существ воспринимая воздействие из вне закреплять, сохранять, а в последствии и воспроизводить, вызываемые этими воздействиями изменения функционального состояния и структуры.

Различают три формы биологической памяти:

1. Генетическая память. Представляет собой память биологического вида, носителем которой являются нуклеиновые кислоты, то есть ДНК и РНК, которые способны обеспечить стабильность хранения информации. Это та форма памяти, в которой локализована наследственная память клетки. Появляется первой в эволюционном развитии.
2. Иммунологическая память. Она связана с генетической и состоит в способности иммунной системы после первой встречи с генетически чужеродными телами (антигенами), узнавать их при повторной встрече.
3. Нейрологическая память. Или нервная память. Она возникает в процессе эволюции в связи с дифференцировкой нервной системы и оказывается наиболее сложно организованной. Нейрологическая память – это совокупность следов пройденного, определяющее поведение в наступающем настоящем. Эта память заключается в изменениях нервной системы, которые сохраняются в течение некоторого времени и влияют на протекание будущих рефлекторных реакций. Комплекс таких структурно-функциональных изменений, включающих запечатление не только определенной внешней ситуации, но и субъективное отношение организма к ней, называется энграммой. Энграмма оказывается избыточной, поскольку используется весь приобретенный опыт и энграмма опирается на факторы, которые уже отсутствуют в настоящем времени, благодаря этому энграмма служит основой активности организма и реалистического прогнозирования им будущих ситуаций.
Память организована во времени и пространстве. Формирование и воспроизведение энграмм возможно при их временном свертывании на основе существования собственного времени мозга, в результате создается внутренний хронотип, то есть внутренний пространственно временной образ внешнего мира. В зависимости от механизмов, длительности хранения информации различают разные виды памяти.
Временная организация памяти:
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Сенсорная память – это первичные следовые процессы, которые длятся менее секунды, затем происходит забывание.

ПРИМЕР: «мелькание» при чтении книги, то есть мы читаем книгу и воспринимаем те знаки, буквы. Мы не запоминаем их по отдельности, а считываем в виде слов и предложений. Хотя нервная система считывает их, конечно, познаково.
Разновидностью сенсорной памяти является эйдетическая память – это такой вид памяти, при котором период сохранения зрительного образа составляет десятки минут.

ПРИМЕР: Если мы пытаемся запомнить последовательность цифр и сразу воспроизвести. Или запомнить целиком страницу учебника для экзамена (а затем сразу забыть после ответа).
Краткосрочная память забывание происходит при замене старой информации на новую, а если этого не происходит она переходит в долгосрочную память, то есть информация будет храниться в нервной системе уже длительное время.
При переходе от краткосрочной к долгосрочной памяти происходит консолидация (упрочнение) энграммы и краткосрочная и долгосрочная память представляют собой единые звенья одного процесса.

Механизмы краткосрочной памяти.

Краткосрочная память имеет пространственно селективную организацию, что было доказано на экспериментах с шимпанзе, которым предлагалось совершать работу по нажиманию педали и получению подкормки.
На первом этапе обезьяны обучались этой процедуре, затем пульт с педалями закрывали непрозрачным экраном, происходил период отсрочки и по окончании этого периода обезьяны продолжали свою работу. На всех этапах эксперимента регистрировалась электроэнцефалограмма (ЭЭГ). Оказалось, что память имеет селективную организацию, которая связана с тем, что на определенном этапе включаются определенные структуры. Можно выделить сенсорные нейроны, которые проявляют электрическую активность на этапе обучения. Различают также нейроны памяти, которые активизируются в период отсрочки и нейроны моторных программ, которые проявляют импульсную активность в период продолжения работы после отсрочки. Выделяется также популяция нейронов, которые сохраняют импульсную активность на протяжении всего эксперимента (фоновые нейроны).
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В свое время итальянский исследователь Лорентэ Де Но описал сложные морфологические цепи нейронов в разных частях мозга, которые представляют собой замкнутую структуру.
ПРИМЕР: Звездчатые клетки коры имеют аксоны в тех же слоях, где располагаются их дендриты. В результате такая структура работает как ловушка возбуждения. 

Хебб предложил назвать это реверберацией, то есть движение импульсного потока по замкнутому нейронному кругу. Так для лобного отдела коры характерны замкнутые нейронные круги типа «ловушек», в которых импульсный поток будет циркулировать до тех пор, пока не будет переключен на эфферентные модули крупных пирамидных клеток.
Импульсы при этом циркулируют (реверберируют) длительное время без подкрепления.

Для теменной коры пространственная селективность (избирательность) сохраняется на весь период отсрочки. Преобладающим типом нейронов здесь являются послойно расположенные пирамиды. Существует взаимосвязь между работой ассоциативной коры и ассоциативных ядер таламуса, в результате кора головного мозга включается в длительную таламокортикальную реверберацию импульсных потоков. 
Возникают вертикально организованные нейронные ансамбли. Важным механизмом краткосрочной памяти является также изменение ионной проводимости в синапсах,  так многократное повторение импульсов в результате реверберации повышают импульсную проводимость. Ионные сдвиги, возникающие в результате упражнения синапсов, запускают длительные восстановительные процессы, следствием которых является гиперполяризация мембраны.
В результате происходит поступление аминокислот, синтезируются определенные белки, вновь синтезированный белок используется синапсами, меняющими свою активность.

Границы памяти.
Краткосрочная память. Она угасает через 10 минут после обучения. Лабильная или промежуточная память возникает в течение 15 минут и угасает в течение 30 минут.
Долгосрочная память возникает через 45 минут после обучения и сохраняется долгое время.
Если говорить о клеточных механизмах, то клеточными механизмами краткосрочной памяти является гиперполяризация мембраны, связанная с усилением калиевой проводимости.
Лабильная память связана с усилением натриевого насоса.
В основе долгосрочной памяти лежат изменения белкового синтеза.

Механизмы долгосрочной памяти.

Бериташвили И.С. выделил следующие виды долгосрочной памяти:
1. Образную

2. Условно-рефлекторную

3. Эмоциональную

4. Словесно-логическую

Под образной памятью Бериташвили понимал сохранение в памяти и репродукцию однажды воспринятого жизненно важного объекта.
Под эмоциональной памятью понимается сохранение в памяти и воспроизведение пережитого ранее эмоционального состояния. 

Она обладает следующими свойствами:
- она немодальна, то есть ее формирование может происходить в любых условиях и 
  при любых сенсорных воздействиях

- формируется достаточно быстро
- имеет непроизвольный характер запоминания и воспроизведения информации

Словесно-логическая память присуща человеку.
Развитие словесно-логической памяти связано с деятельностью второй сигнальной системы (речевой).

Показано, что при долгосрочной памяти увеличивается содержание ацетилхолина в гипокампе сразу после обучения оборонительному условному рефлексу. Увеличивается количество клеточных холинорецепторов. Норадреналин, выделяющийся при подкреплении условного рефлекса, пролонгирует действие нейронов, активизирующихся при предъявлении условного стимула, облегчая тем самым формирование условного рефлекса.
Разрушение норадреналитических структур мозга (например, голубого пятна) приводит к амнезии. 

Консолидация следов памяти при положительном эмоциональном закреплении связано с сератонинэргической системой мозга, холинергические механизмы обеспечивают информационную составляющую процесса обучения.
Важную роль  в долгосрочной памяти играют макромолекулы, такие как белки, нуклеиновые кислоты.
В результате исследований показано, что при обучении цыплят импринтингу (запечатлению), содержание РНК увеличивается вдвое после запечатления.
25.03.06

Физиология сенсорных систем.
Под сенсорной системой понимают совокупность структур, которые обеспечивают восприятие внешних раздражителей, их проведение в ЦНС и первичный анализ сенсорной информации.

Сенсорная система включает в себя три основных отдела:

1. Рецепторный отдел. Он образован дендритами чувствительных нейронов или специализированными рецепторными клетками. Основная функция рецепторного отдела – трансформирует специфические раздражители в нервные импульсы. 

2. Проводниковый отдел нервной системы представлен проводящими путями, которые обеспечивают доставку информации от рецепторов в первичные корковые поля.
3. Корковый отдел представлен первичными корковыми полями. Они осуществляют первичный анализ сенсорной информации.
Зрительная сенсорная система.

Рецепторный отдел зрительной сенсорной системы находится в глазном яблоке. Глазное яблоко состоит из оболочек и ядра. 

Различают следующие оболочки глазного яблока:
1. наружная или феброзная оболочка или склера. Обеспечивает механическую защиту глазного яблока. Ее передняя прозрачная часть – роговица, служит для проведения света.

2. Средняя оболочка глазного яблока – сосудистая оболочка, включает в себя следующие части:

- собственно сосудистая оболочка

- радужковая часть

- ресничная часть

Собственно сосудистая оболочка осуществляет питание сетчатки. Радужковая часть придает определенный цвет глазному яблоку в зависимости от уровня залегания пигмента и его количества в клетках радужковой части. Ресничная часть сосудистой оболочки содержит ресничные мышцы, которые способны изменять кривизну хрусталика, что способствует аккомодации глаза – способности различать предметы, находящиеся на разном расстоянии (вблизи или вдали).
3. Внутренняя чувствительная оболочка глазного яблока, она же сетчатка, состоит из зрительной части, радужковой части и ресничной части. Наибольшее количество рецепторных клеток содержит зрительная часть сетчатки. Она содержит центральную ямку, которая представляет собой точку наилучшего видения на сетчатке. Если световые лучи сходятся в области центральной ямки, то происходит изображение предмета. На сетчатке формируется уменьшенное перевернутое изображение. На сетчатке есть также слепое пятно – это место отхождения зрительного нерва от  глазного яблока. При попадании света в область слепого пятна изображение объекта на сетчатке не происходит. Сетчатка состоит из нескольких слоев:
- наружный пегментный слой, образован клетками, богатыми черным пигментом (мелонином).

- остальные слои – это нервные слои, которые представлены следующими слоями:


- фотосенсорный слой, представлен специфическими дендритами рецепторных колбочковых и палочковых клеток, которые содержат специализированный светочувствительный аппарат.

- наружный ядерный слой, образован телами рецепторных колбочковых и палочковых клеток. 

- наружный сетчатый слой образован аксонами рецепторных и дендритами биполярных клеток и их синоптическими контактами.
- внутренний ядерный слой образован телами биполярных клеток.

- внутренний сетчатый слой образован аксонами биполярных клеток и дендритами ганглиозных клеток, а также их синоптическими контактами.
- ганглиозный слой сетчатки. Его аксоны образуют зрительный нерв, который подстилая стекловидную камеру глазного яблока, направляется в область слепого пятна и покидает глазное яблоко.

Рис. (слои сетчатки)
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Таким образом, для человека характерен инвертированный (перевернутый) тип сетчатки. Световые лучи проходят через все слои клеток, достигая пигментного слоя и отражаясь от него превращаются в нервный импульс на фотосенсорном слое.
Ядро глазного яблока представлено: 
- хрусталиком – это двояковыпуклая линза, 
- стекловидным телом – это масса желеобразного вещества, расположенного в стекловидной камере глаза и, обладающее способностью к светопреломлению.

Передняя камера глазного яблока занимает пространство между зрачком и роговицей.

Задняя камера глазного яблока занимает пространство пояска и содержит хрусталик. Обе камеры заполнены лимфоподобной жидкостью – водянистой влагой.

На рецепторных образованиях сетчатки происходит световосприятие, которое представляет собой фотохимическую реакцию разложения зрительного пигмента. Различают красный пигмент родопсин, последовательные биохимические реакции разложения которого приводят к световосприятию. Считается, что за восприятие света отвечают палочковые клетки. Колбочковые клетки отвечают за цвет и видение предметов в сумерках. В них вырабатывается зрительные пигменты хлоропсин (зеленый) и йодопсин (желтый). После последовательных процессов преобразования зрительного пигмента, биохимические процессы переходят в биофизические и на мембране рецепторных клеток формируется рецепторный потенциал. Суммация местных рецепторных потенциалов приводит к развитию распространяющегося возбуждения и волна возбуждения проходит через все слои сетчатки, достигает ганглиозного слоя и поступает в зрительный нерв.
Проводниковый отдел зрительного анализатора начинается от биполярных клеток, затем ганглиозные клетки, затем зрительный нерв, затем зрительная информация поступает на латеральные коленчатые тела таламуса, откуда в составе зрительной лучистости проецируется на первичные зрительные поля.
Первичными зрительными полями коры является поле 16 и поле 17 – это шпорная борозда затылочной доли.

Для человека характерно бинокулярное стереоскопическое зрения, то есть способность различать объем предмета и рассматривать двумя глазами. Характерна световая адаптация, то есть приспособление к определенным условиям освещения.
Слуховой анализатор.

Орган слуха состоит из трех частей:
1. Наружное ухо. Представлено:

- ушной раковиной, которая образована: 


- эластическим хрящом и снаружи покрыта кожей. В процессе эволюции 
  ушная раковина утрачивает свои первоначальные функции 
  (улавливание звуков).


- наружный слуховой проход.

2. Среднее ухо. Представлено барабанной полостью, которое состоит из 8-ми стенок. Внутри барабанной полости содержатся слуховые косточки, молоточек, наковальня и стремя, которые соединяясь образуют между собой микросуставы.
Среднее ухо от наружного отделяется барабанной перепонкой (перепончатая стенка). Звуковые колебания от барабанной перепонки передаются на слуховые косточки, а от них на овальное окно улитки.

3. Внутреннее ухо представляет собой систему лабиринтов. Различают наружный костный и внутренний перепончатый лабиринт. Между лабиринтами имеется пространство, заполненное жидкостью (перилимфой). Внутри перепончатого лабиринта также содержится жидкость (эндолимфа).
Лабиринт состоит из следующих частей, он включает в себя:

- преддверие, которое представляет собой мешковидный орган, содержащий рецепторы вестибулярного анализатора.

- три полукружных канала, расположенных во взаимноперпендикулярных плоскостях, которые также содержат ампулярные расширения, в которых есть рецепторные клетки вестибулярной сенсорной системы.
- улитка – это спирально закрученный в три с половиной оборота канал, костная часть которого содержит барабанную лестницу и лестницу преддверия, а перепончатая часть которого содержит улитковый проток. В улитковом протоке сосредоточены рецепторные клетки слуховой сенсорной системы. Они располагаются на базальной мембране. Совокупность рецепторных клеток слухового анализатора называется кортиев-орган. Кортиев-орган состоит из волосковых сенсорных эпителиоцитов – это клетки с длинными отростками, которые воспринимают механические колебания эндолимфы и преобразуют их в звуковой сигнал. Каждый отросток имеет на своей поверхности до 15-20 тончайших волосков, концы которых погружены в покровную пластину. К основаниям волосковых сенсорных клеток подходят ответвления биполярных клеток, тела которых расположены в центральном канале костного стержня, где они образуют спиральный узел.
Орган слуха выполняет две основные функции:

- звукопроведение

- звуковоприятие

Эти функции взаимосвязаны между собой.

Существует несколько теорий, объясняющих физиологическую природу звуковосприятия. Наибольшее признание получила резонансная теория, предложенная Гельмгольцем в 1863 году.

Изучая структурные особенности основной пластинки улитки, Гельмгольц пришел к выводу, что звуковые волны приходят сюда из окружающей среды по принципу резонанса. Отростки основной пластинки различаются по длине и степени натяжения. Самые короткие и сильно натянутые располагаются у основания улитки. Чем ближе к вершине, тем отростки длиннее и более слабо натянуты.

Согласно резонансной теории различные участки основной пластинки улитки реагируют на звуки различной высоты. Это подтверждено на опытах с собаками, у которых избирательно разрушали те или иные участки улитки, а затем пытались выработать условный рефлекс на звуки той или иной высоты.
Проводниковый отдел слухового анализатора.

1-й нейрон представлен биполярными клетками, которые образуют улитковый нерв. Волокна улиткового нерва проходят в мост и заканчиваются на ядрах, клетки которых формируют проводящие пути, а именно латеральную петлю. Латеральная петля направляется в медиальное коленчатое тело в таламус, где происходит переключение информации на кору конечного мозга. Часть волокон латеральной петли заканчивается на нижних бугорках четверохолмия.
Анализ слуховой сенсорной информации осуществляется в первичной слуховой коре, а именно в поле 41, 42, 22 верхней височной извилины.
Рис. (всех участников процесса)
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Соматосенсорный анализатор.

Это кожномышечный.

Рецепторный отдел соматосенсорного анализатора представлен самыми различными образованиями. Сюда входят свободные нервные окончания, которые являются рецепторами боли, холодовые рецепторы – это колбочки Краузе и тепловые рецепторы (тельца Руфини) – представлены инкапсулированными нервными окончаниями, то есть это нервные окончания, заключенные в соединительно-тканную капсулу. Есть также тельца Фатэр-Паччини. Они также заключены в капсулу и представляют собой рецепторы давления, которые реагируют на степень давления на соединительнотканную капсулу.

Специализированными тактильными или осязательными рецепторами являются специализированные клетки Меркеля.


В мышцах также есть рецепторы, которые называются проприорецепторы – это мышечные веретёна, которые реагируют на степень натяжения мышечного волокна. 
Проводниковый отдел соматосенсорного анализатора представлен следующими проводящими путями:

- тонкий и клиновидный пучок, проводи кожную и мышечно-суставную чувствительность от верхней части тела и верхних конечностей и нижней части тела и нижних конечностей.

- спиноталамический, проводит болевую и температурную чувствительность.

- спиномозжечковые пути проводят проприоцептивную (мышечно-суставную) чувствительность в мозжечок.
Эти проводящие пути заканчиваются на вентральном комплексе ядер таламуса. Эти ядра образуют таламическую лучистость, которая проецируется в полях с 1 по 6 предцентральной и постцентральной извилины.


































































































































Биологическая потребность











