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Вопросы для подготовки к  занятию.

1.Нейтрон как структурная и функциональная единица нервной системы, его физиологические свойства. Методы исследования ЦНС.

2.Строение, классификация и функциональные свойства синапсов, особенности передачи возбуждения в них.  

3. Возбуждающие и тормозящие синапсы. Их медиаторные механизмы, понятие о ВПСП и ТПСП. 

4. Рефлекторный принцип деятельности ЦНС. История развития рефлекторной теории (Р.Декарт, .Прохазка,  И.М.Сеченов, И.П.Павлов, П.К.Анохин, К.В.Судаков). 

5. Основные свойства нервных центров, особенности распространения возбуждения ЦНС.

6. Торможение в ЦНС и его механизмы. Виды торможения.

7. Принципы координационной деятельности ЦНС (общее поле, реципрокность, обратная связь, доминантность).

8. Трофическая функция ЦНС. Рефлекс и функциональная система.

ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА СТУДЕНТОВ
Практическая работа №1. ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФИЯ. 

Работа выполняется в кабинете функциональной диагностики кафедры физиологии. Ход работа – см. Руководство «Уроки физиологии c BIOPAC Student Lab”.  Анализ результатов исследования – проводится на компьютерах в учебных комнатах. Процедура анализа – см.. Руководство «Уроки физиологии c BIOPAC Student Lab”.
Результаты анализа заносится в тетрадь протоколов опытов с обозначением соответствующих ритмов. 

Практическая работа №2  Измерение времени реакции нс помощью BIOPAC Student Lab (урок 11). Ход работа – см. Руководство «Уроки физиологии c BIOPAC Student Lab”.  Анализ результатов исследования – проводится на компьютерах в учебных комнатах. Процедура анализа – см.. Руководство «Уроки физиологии c BIOPAC Student Lab”.Результаты анализа заносится в тетрадь протоколов опытов 
Практическая работа №3
ИССЛЕДОВАНИЕ ВРЕМЕНИ РЕАКЦИИ НА ВИЗУАЛЬНЫЙ СТИМУЛ У ЧЕЛОВЕКА.
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Ход работы: 

1. Каждая пара студентов должна получить измеритель времени реакции  и поручить одному студенту выполнять роль исследователя, а другому студенту - роль пациента. Измерителем  может быть  длинная линейка, имеющая деления в см. или в миллисекундах. 

Для перевода сантиметров в миллисекунды  используйте следующее преобразование: 
	Расстояние
	Время Реакции

	5 см
	  0.10 sec  (100 ms)

	10 см
	  0.14 sec  (140 ms)

	15 см
	  0.17 sec  (170 ms)

	20 см
	  0.20 sec  (200 ms)

	25.5 см
	  0.23 sec  (230 ms)

	30.5 см
	  0.25 sec  (250 ms)

	43 см
	  0.30 sec  (300 ms)

	61 см
	  0.35 sec  (350 ms)

	79 см
	  0.40 sec  (400 ms)

	99 см
	  0.45 sec  (450 ms)

	123 см
	  0.50 sec  (500 ms)


или , чтобы быть более точными, используйте следующую формулу: 
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где, t = время (в секундах); y = расстояние (в см); g = 980 cm/sec2 (ускорение свободного падения). Поменяйте местами пациента и исследователя и повторите исследование.

Запишите  результаты эксперимента ._______________________ ________________

7.Аннотация (содержание) темы):
ОБЩАЯ ФИЗИОЛОГИЯ ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 

        Физиология центральной нервной системы (ЦНС) является наиболее сложной, но в то же время и наиболее ответственной главой физиологии, так как у высших млекопитающих и человека нервная система осуществляет функцию связи частей организма между собой, их соотношение и интеграцию, с одной стороны, и функцию связи агентов внешней среды с определенными проявлениями деятельности организма - с другой. Успехи современной науки в расшифровке всей сложности нервной системы основываются на признании единого механизма ее функционирования - рефлекса.    

        Рефлексы - это все акты организма, которые наступают в ответ на раздражение рецепторов и осуществляются при участии ЦНС. Впервые представление о рефлексе было сформулировано Декартом, развито Сеченовым, Павловым, Анохиным. Каждый рефлекс осуществляется благодаря деятельности определенных структурных образований нервной системы. Однако, прежде чем разбирать особенности строения рефлекторной дуги, мы должны познакомиться со строением и свойствами функциональной единицы нервной системы - нервной клеткой, нейроном. 

       Строение и функции нейрона. Еще в прошлом веке Рамон-и-Кахал обнаружил, что любая нервная клетка имеет тело (сому), и отростки, которые по особенностям строения и функции разделяются на дендриты и аксон. Аксон у нейрона всегда только один, а дендритов может быть очень много. В 1907 г. Шеррингтон описал способы взаимодействия нейронов между собой и ввел понятие синапса. После того, как Рамон-и-Кахал показал, что дендриты воспринимают раздражение, а аксон посылает импульсы, сформировалось представление о том, что основной функцией нейрона является восприятие. переработка и посылка информации на другую нервную клетку или на рабочий орган (мышцу, железу). 

      Структура и размеры нейронов сильно варьируют. Диаметр их может колебаться от 4 микрон (клетки-зерна мозжечка) до 130 микрон (гигантские пирамидные клетки Беца). Форма нейронов также разнообразна. 

        Нервные клетки имеют очень большие ядра, связанные функционально и структурно с мембраной клетки. Некоторые нейроны - многоядерны - например, нейросекреторные клетки гипоталамуса или при регенерации нейронов. В раннем постнатальном периоде нейроны могут делиться. 

        В цитоплазме нейрона обнаруживают т.н. вещество Ниссля - это гранулы эндоплазматического ретикулюма, богатые рибосомами. Его много вокруг ядра. Под мембраной клетки эндоплазматический ретикулюм образует цистерны, ответственные за поддержание концентрации К+ под мембраной. Рибосомы - это колоссальные фабрики белка. Весь белок нервной клетки обновляется за 3 дня, а при повышении функции нейрона - еще быстрее. Агранулярный ретикулюм представлен аппаратом Гольджи, который как бы окружает всю нервную клетку изнутри. На нем имеются лизосомы, содержащие различные ферменты, пузырьки с гранулами медиатора. Аппарат Гольджи принимает активное участие в формировании пузырьков с медиатором. 

      И в теле клетки, и в отростках много митохондрий, энергетических станций клетки. Это подвижные органеллы, способные за счет актомиозина передвигаться туда, где в клетке необходима энергия для ее деятельности. 

      Место отхождения аксона от тела нервной клетки (аксонный холмик) имеет наибольшее значение в возбуждении нейрона. Это - триггерная зона нейрона, именно здесь легче всего возникает возбуждение. В этой области на протяжении 50-100 мк. аксон не имеет миэлиновой оболочки, поэтому аксонный холмик и начальный сегмент аксона обладают наименьшим порогом раздражения (дендрит - 100 мв, сома - 30 мв, аксонный холмик - 10 мв). 

      Дендриты тоже играют определенную роль в возникновении возбуждения нейрона. На них в 15 раз больше синапсов, чем на соме, поэтому ПД, проходящие по дендритам к соме, способны легко деполяризовать сому и вызвать залп импульсов по аксону. Предполагают, что возбуждение по дендритам проходит с декрементом, поскольку они - зона интеграции в нервной клетке. С позиций интеграции бездекременное проведение невыгодно, так как сома постоянно находилась бы в возбуждении от частых импульсов, приходящих по дендритам. 

     Особенности метаболизма нейронов. 

     1. В нервных клетках потребление кислорода и глюкозы выше, чем у других клеток тела. Уже через 5-6 минут полное кислородное голодание ведет к гибели нейронов коры большого мозга. 

     2. Способность к альтернативным путям обмена свойственна только нервной клетке: вместо цепи А-В-С-Д вещество Д при необходимости может быть получено нейроном через другие промежуточные продукты, например А-Е-Ф-Д. 

    3. Способность к созданию крупный запасов веществ. Например, в веществе Ниссля складировано до 80% всех нуклеиновых кислот клетки, а в обороте находится только 20%. Даже в печени которая является признанным депо различных веществ, количество их никогда не достигает такой величины. В печени 90% нуклеиновых кислот находится в обороте. 

     4. Нервная клетка живет только вместе с глией. Глиальные клетки являются кладовкой для нейрона, глия передает питательные вещества из крови к нейронам, служит опорным аппаратом для нервных клеток. Глия участвует и в функциях нейрона, меняя их мембранный потенциал. Даже в культурах тканей нейроны не могут существовать без глиальных элементов. 

    5. Способность к регенерации отростков. Тела нервных клеток выполняют трофическую функцию по отношению к отросткам, т.е. регулируют их обмен веществ. Нейроны пульсируют с частотой 1 пульсация за 2-2,5 часа. У эмбриона - 1 раз в 50 минут. При этом сома сжимается и ее содержимое выбрасывается в отростки. По-видимому, такой механизм имеет большое значение для жизни и функции нейрона. После перерезки отросток перерождается. Однако его центральный конец начинает расти со скоростью 0,5-4 мк в сутки и способен регенерировать полностью, восстанавливая все свои прежние связи на периферии. 

       Классификация нейронов. Нейроны в ЦНС разделяют на афферентные (чувствительные), эфферентные (эффекторные) и промежуточные, или вставочные (ассоциативные). 

        Афферентные (сенсорные, чувствительные, рецепторные) нейроны проводят возбуждение от рецепторов в ЦНС. Их тела располагаются, как правило, вне ЦНС, в спинномозговых ганглиях или ганглиях черепно-мозговых нервов, а также в зрительных буграх. В отличие от других нервных клеток они псевдоуниполярны , так как имеют сросшиеся между собой два отростка - аксон, по которому возбуждение поступает от сомы в спинной и головной мозг, и длинный дендрит, который уходит на периферию и образует чувствительные нервные окончания - рецепторы - во всех органах и тканях организма. 

      Эффекторные нейроны посылают импульсы к периферическим органам и тканям. К ним относятся мотонейроны, посылающие возбуждение к мышцам, от ядер головного мозга на нижележащие нейроны, а также нервные клетки, лежащие в ганглиях вегетативной нервной системы. 

     Вставочные, или интернейроны, составляют самую многочисленную группу. Им принадлежит функция связи между рецепторными и эффекторными нервными клетками. По характеру вызываемого ими эффекта промежуточные нейроны подразделяются на возбуждающие и тормозящие. 

         Количество всех выходящих из ЦНС эфферентных волокон, а, следовательно, и количество эфферентных нейронов исчисляется сотнями тысяч. Афферентных волокон, а , значит и афферентных нейронов, в 2-5 раз больше. Суммарное количество тех и других считают равным нескольким миллионам. Количество же нервных клеток лишь в коре головного мозга принимают равным 14-15 миллиардам. Эти величины убедительно говорят о числе и значении вставочных нейронов. 

       Синапсы в ЦНС. У всех позвоночных и у многих беспозвоночных животных нервные клетки в ЦНС связаны друг с другом посредством синапсов. Аксон каждого нейрона, подходя к другим нервным клеткам, ветвится и образует многочисленные окончания на телах, дендритах и аксонах этих клеток. Так, на теле мотонейрона может быть около 3500 (в ретикулярной формации до 40 000 синапсов. Одно нервное волокно может образовать до 10 000 синапсов на телах многих нервных клеток. 

      Различают аксосоматические, аксодендритические, соматодендритические, аксо-аксональные синапсы. Синапсы в ЦНС имеют принципиально такое же строение, что и мионевральные, хотя морфологически существуют выраженные особенности. В зависимости от характера производимого эффекта они подразделяются на возбуждающие и тормозные. 

      Природа возбуждающих и тормозных медиаторов в ЦНС выяснена пока еще недостаточно. Известно, что в некоторых синапсах ЦНС медиатором служит АХ, в других глютаминовая кислота, есть указание на медиаторную роль ГАМК (тормозный медиатор), глицина, АТФ, пептидов и др. веществ. Медиаторный механизм определяет ряд особенностей проведения возбуждения через синапсы. К числу этих особенностей относятся одностороннее проведение, синаптическая задержка, суммация возбуждений в синапсах и др. 

      Связи между нейронами могут быть последовательными, кольцевыми, конвергентными, дивергентными, а также разнообразными сочетаниями этих форм. 

      Рефлекторная дуга. Любая реакция организма в ответ на раздражение рецепторов 

при изменении внешней или внутренней среды и осуществляемая при посредстве ЦНС называется рефлексом. Благодаря рефлекторной деятельности организм способен быстро реагировать на изменения среды и приспособляться к этим изменениям. 

       Каждый рефлекс осуществляется благодаря деятельности определенных структурных образований НС. Совокупность образований, участвующих в осуществлении каждого рефлекса, носит название рефлекторной дуги. В ее состав входят: 

1.  Рецепторы;

2.  Афферентные нервные волокна, несущие возбуждение к ЦНС;

3.  Нейроны и синапсы, передающие возбуждение к эфферентным нейронам; 

4.  Эфферентные нервные клетки и волокна, проводящие импульсы от ЦНС на периферию; 

5.  Исполнительный орган, деятельность которого изменяется в результате осуществления рефлекса. 

6.  В последнее время в рефлекторную дугу включают (Анохин)  вторичные афферентные импульсы, которые текут в нервный центр от рабочего органа и сигнализируют ему о степени изменения его функции (т.е. механизм обратной связи, обеспечивающий наиболее точное осуществление рефлекса). 

      Простейшая рефлекторная дуга - двух нейронная, или моносинаптическая (коленный рефлекс), но рефлекторные дуги большинства рефлексов включают не два, а большее число нейронов. такие рефлекторные дуги называют полисинаптическими. 

         В организме связи рефлекторных дуг обычно настолько сложны, что их очень трудно выразить в виде каких-то графических схем. Рассматривая строение рефлекторных дуг, надо помнить, что, как правило, рефлексы возникают при раздражении не одного, а многих рецепторов, расположенных в той или иной части тела. Та область тела, раздражение которой вызывает определенный рефлекс, называется рефлексогенной зоной, или рецептивным полем рефлекса. Рецептивные поля разных рефлексов могут перекрываться. 

      При осуществлении любого рефлекса  нервные импульсы не ограничиваются рефлекторной дугой данного рефлекса. Они широко распространяются в ЦНС по многочисленным проводящим путям. Так, у животных при болевом раздражении возбуждение идет не только к мотонейронам, но и в головной мозг, к гипоталамусу. Благодаря этому в защитной реакции на болевое раздражение участвуют нейроны мозгового ствола и коры, возникает ощущение боли, сопровождающееся рядом вегетативных реакций - изменением частоты пульса, частоты и глубины дыхания, сосудистого тонуса и пр. Степень вовлечения в реакцию на раздражитель нервных клеток и различных отделов ЦНС зависит от силы раздражителя, длительности его действия и состояния нервной системы. 

      Классификация рефлексов. Рефлексы очень многообразны, и классифицировать их можно по самым различным признакам. 

      1. Прежде всего все рефлексы по происхождению подразделяются на безусловные и условные. безусловные рефлексы передаются по наследству, они закреплены в генетическом коде, а условные рефлексы создаются в процессе индивидуальной жизни на базе безусловных. 

     2. По биологическому значению рефлексы делят на пищевые, половые, оборонительные, ориентировочные, позо-тоничесие, локомоторные и др.. 

     3. В зависимости от расположения рецепторов, с которых начинается данный рефлекторный акт, рефлексы подразделяются на интероцептивные и экстероцептивные, а также проприоцептивные. 

     4. В зависимости от вида рецепторов - зрительные, слуховые, вкусовые, обонятельные, болевые, тактильные. 

    5.   В зависимости от места расположения центральной части рефлекторной дуги - спинальные, бульбарные, мезэнцефалические, диэнцефальные, кортикальные. 

6.   В  зависимости от длительности ответной реакции - фазические и тонические.

    7. В зависимости от характера ответной реакции - моторные, секреторные, сосудодвигательные. 

    8. В зависимости от принадлежности к той или иной системе органов или функциональной системе - дыхательные, сердечные, пищеварительные и т.д.. 

    9.  В зависимости от внешнего проявления рефлекторной реакции - сгибательный, потирательный, чесательный, мигательный, рвотный, сосательный и т.д. 

      Все эти классификации условны, и используются только для удобства изучения какой-то стороны деятельности организма, ибо подчас они могут возникать одновременно с одного и того же рецепторного поля, и по разному взаимодействовать друг с другом. 

        Методы исследования каждого вида рефлекса могут быть различны и зависят от их специфики. С ними вы познакомитесь на практических занятиях. 

       Нервные центры. Свойства нервных центров. Учение о рефлекторной деятельности ЦНС привело к развитию представления о нервном центре.

       Нервным центром называют совокупность нейронов, необходимых для осуществления определенного рефлекса или регуляции той или иной функции.

        Не следует понимать нервный центр как что-то узко локализованное в одном участке ЦНС. Понятие анатомическое по отношению к нервному центру рефлекса неприменимо потому, что в осуществлении любого сложного рефлекторного акта принимает участие всегда целая констелляция нейронов, расположенных на разных этажах нервной системы. Опыты с раздражением или перерезкой ЦНС показывают лишь, что отдельные нервные образования обязательны для осуществления того или иного рефлекса, а другие необязательны, хотя и участвуют при обычных условиях в рефлекторной деятельности. Примером служит дыхательный центр, в который в настоящее время включают не только "центр дыхания" продолговатого мозга, но и пневмотаксический центр моста, нейроны ретикулярной формации, коры и мотонейроны дыхательных мышц. 

        Нервные центры обладают рядом характерных свойств, определяемых свойствами составляющих его нейронов, особенностями синаптической передачи нервных импульсов и структурой нейронных цепей, образующих этот центр. 

        Свойства эти следующие: 

      1.Одностороннее проведение в нервных центрах можно доказать при раздражении передних корешков и отведении потенциалов от задних. В этом случае осциллограф не зарегистрирует импульсов. Если поменять электроды - импульсы будут поступать нормально. 

     2.Задержка проведения в синапсах. По рефлекторной дуге проведение возбуждения происходит медленнее, чем по нервному волокну. Это определяется тем, что в одном синапсе переход медиатора к постсинаптической мембране происходит за 0,3-0,5 мсек. (т.н. синаптическая задержка). Чем больше синапсов в рефлекторной дуге, тем больше время рефлекса, т.е. интервал от начала раздражения до начала деятельности. С учетом синаптической задержки проведение раздражения через один синапс требует около 1,5-2 мсек. 

      У человека наименьшую продолжительность имеет время сухожильных рефлексов (оно равно 20-24 мсек. У мигательного рефлекса оно больше 0 50-200 мсек. Время рефлекса складывается из:

      а) времени возбуждения рецепторов;

      б) времени проведения возбуждения по центростремительным нервам; 

      в) времени передачи возбуждения в центре через синапсы; 

      г) времени проведения возбуждения по центробежным нервам; 

      д) времени передачи возбуждения на рабочий орган и латентного периода его деятельности. 

       Время "в" носит название центрального времени рефлекса. 

       Для упомянутых выше рефлексов оно составляет соответственно 3 мсек. и 36-180 мсек. Зная центральное время рефлекса, и учитывая, что через один синапс возбуждение проходит за 2 мсек., можно определить число синапсов в рефлекторной дуге. Например, коленный рефлекс считают моносинаптическим. 

     3.Суммация возбуждений. Впервые Сеченов показал, что в целостном организме рефлекторный акт может осуществляться при действии подпороговых стимулов, если они действуют на рецепторное поле достаточно часто. Такое явление получило название временной (последовательной) суммацией . Пример - рефлекс чесания у собаки можно вызвать, если подать в одну точку подпороговые стимулы с частотой 18 гц. Суммация подпороговых стимулов можно получить и тогда, когда они прикладываются на разные точки кожи, но одновременно - это пространственная суммация. 

      В основе этих явлений лежит процесс суммации возбуждающих постсинаптических потенциалов на теле и дендритах нейронов. При этом происходит накопление медиатора в синаптической щели. В естественных условиях оба вида суммации сосуществуют. 

       4.Центральное облегчение. Возникновение временной и особенно пространственной суммации способствуют и особенности организации синаптического аппарата в нервных центрах. Каждый аксон, поступая в ЦНС, ветвится и образует синапсы на большой группе нейронов (нейронный пул, или нейронная популяция). В такой группе принято условно различать центральную (пороговую) зону, и периферическую (подпороговую) кайму. Нейроны, находящиеся в центральной зоне, получают от каждого рецепторного нейрона достаточное количество синаптических окончаний для того, чтобы ответить разрядом ПД на приходящие импульсы. На нейронах же подпороговой каймы каждый аксон образует лишь небольшое число синапсов, возбуждение которых не способно возбудить нейрон. Нервные центры состоят из большого числа нейронных групп, причем отдельные нейроны могут входить в разные нейронные пулы. Это объясняется тем, что на одних и тех же нейронах оканчиваются разные афферентные волокна. При совместном раздражении этих афферентных волокон возбуждающие постсинаптические потенциалы в нейронах подпороговой каймы суммируются друг с другом и достигают критической величины. В результате в процесс возбуждения оказываются вовлеченными и клетки периферической каймы. При этом сила рефлекторной реакции суммарного раздражения нескольких "входов" в центр оказывается больше арифметической суммы раздельных раздражений. Этот эффект и носит название центрального облегчения. 

       5. Центральная окклюзия (закупорка). Может наблюдаться в деятельности нервного центра и обратный эффект, когда одновременное раздражение двух афферентных нейронов вызывает не суммацию возбуждения, а задержку, уменьшение силы раздражения. В этом случае суммарная реакция меньше арифметической суммы раздельных эффектов. Происходит это потому, что отдельные нейроны могут входить в центральные зоны разных нейронных популяций. В таком случае появление возбуждающих постсинаптических потенциалов на телах нейронов не приводят к увеличению числа возбужденных одновременно клеток. Если суммация лучше проявляется при действии слабых афферентных раздражений, то явления окклюзии хорошо выражены с случае применения сильных афферентных раздражений, каждое их которых активирует большое число нейронов. Более наглядно эти эффекты видны на схемах в таблицах. 

     6.Трансформация ритма возбуждений. Частота и ритм импульсов, поступающих к нервным центрам, и посылаемых ими на периферию, могут не совпадать. Это явление носит название трансформации. В ряде случаев на одиночный импульс, приложенный к афферентному волокну, мотонейрон отвечает серией импульсов. Образно говоря, в ответ на одиночный выстрел нервная клетка отвечает очередью. Чаще это бывает при длительном постсинаптическом потенциале и зависит от триггерных свойств аксонного холмика. 

      Другой механизм трансформации связан с эффектами сложения фаз двух или более волн возбуждения на нейроне - тут возможны эффекты как увеличения , так и снижения частоты выходящих из центра стимулов. 

      7.Последействие. Рефлекторные акты, в отличие от потенциалов действия, заканчиваются не одновременно с прекращением вызвавшего их раздражения, а через некоторый, иногда сравнительно длинный период времени. Продолжительность последействия может во много раз превышать продолжительность раздражения. Последействие обычно бывает больше при сильном и длительном раздражении. 

       Имеются два основных механизма, обусловливающих эффект последействия. Первый связан с суммацией следовой деполяризации мембраны при частых раздражениях (посттетаническая потенциация), когда нервная клетка продолжает давать разряды импульсов, несмотря на то, что кончилась серия раздражений. Второй механизм связывает последействие с циркуляцией нервных импульсов по замкнутым нейронным сетям рефлекторного центра. 

       8. Утомление нервных центров. В отличие от нервных волокон нервные центры легко утомляемы. Утомление нервного центра проявляется в постепенном снижении и в конечном итоге полном прекращении рефлекторного ответа при продолжительном раздражении афферентных нервных волокон. Если после этого приложить раздражение в эфферентному волокну - эффект возникает вновь. 

       Утомление в нервных центрах связано прежде всего с нарушением передачи возбуждения в межнейронных синапсах. Такое нарушение зависит от уменьшения запасов синтезированного медиатора, уменьшением чувствительности к медиатору постсинаптической мембраны, уменьшением энергетических ресурсов нервной клетки. Не все рефлекторные акты утомляются быстро (например, мало утомляемы проприоцептивные тонические рефлексы). 

     9.Рефлекторный тонус нервных центров. В его поддержании участвуют как афферентные импульсы, поступающие непрерывно от периферических рецепторов в ЦНС, так и различные гуморальные раздражители (гормоны, углекислота, и др.) 

    10.Высокая чувствительность к гипоксии. Показано, что 100 г. нервной ткани в единицу времени потребляет кислорода в 22 раза больше, чем 100 г. мышечной ткани. Поэтому нервные центры очень чувствительны к его недостатку. При этом чем выше центр, тем более страдает он от гипоксии. Для коры мозга 5-6 минут достаточно, чтобы без кислорода произошли необратимые изменения, клетки ствола мозга выдерживают 15-20 минут полного прекращения кровообращения, а клетки спинного мозга - 20-30 минут. При гипотермии, когда снижается обмен веществ, ЦНС дольше переносит гипоксию. 

     11.Избирательная чувствительность к химическим веществам. Объясняется особенностями обменных процессов и позволяет находить фармпрепараты направленного действия. 

          Торможение в центральной нервной системе 

     Явление центрального торможения было открыто И.М.Сеченовым в 1862 г. Он обнаружил, что если на поперечный разрез зрительных бугров лягушки наложить кристаллик поваренной соли или подействовать электрическим слабым током, то время рефлекса Тюрка резко удлиняется (рефлекс Тюрка - сгибание лапки при погружении ее у в кислоту). Вскоре были открыты новые факты, демонстрирующие явления торможения в ЦНС. Гольц показал, что рефлекс Тюрка затормаживается при сдавливании пинцетом другой лапки, Шеррингтон доказал наличие торможения рефлекторного сокращения разгибателя при осуществлении сгибательного рефлекса. Было доказано, что при этом интенсивность рефлекторного торможения зависит от соотношения силы возбуждающего и тормозящего раздражителей. 

       В центральной нервной системе существует несколько способов торможения, имеющих разную природу и разную локализацию. но в принципе основанных на одном механизме - увеличении разницы между критическим уровнем деполяризации и величиной мембранного потенциала нейронов. 

       1. Постсинаптическое торможение. Тормозные нейроны. В настоящее время установлено, что в ЦНС наряду с возбуждающими нейронами существуют и особые тормозные нейроны. Примером может служить т.н. клетка Реншоу в спинном мозге. Реншоу открыл, что аксоны мотонейронов перед выходом из спинного мозга дают одну или несколько коллатералей, которые заканчиваются на особых клетках, чьи аксоны образуют тормозные синапсы на мотонейронах данного сегмента. Благодаря этому возбуждение, возникающее в мотонейроне, по прямому пути распространяется на периферию к скелетной мышце, а по коллатерали активирует тормозную клетку, которая подавляет дальнейшее возбуждение мотонейрона. Это механизм, автоматически охраняющий нервные клетки от чрезмерного возбуждения.        Торможение, осуществляющееся при участии клеток Реншоу, получило название возвратного постсинаптического торможения. Тормозным медиатором у клетки Реншоу является глицин. 

       Нервные импульсы, возникающее при возбуждении тормозящих нейронов, не отличаются от потенциалов действия обычных возбуждающих нейронов. Однако в нервных окончаниях тормозящих нейронов под влиянием этого импульса выделяется медиатор, который не деполяризует, а, наоборот, гиперполяризует постсинаптическую мембрану. Эта гиперполяризация регистрируется в форме тормозного постсинаптического потенциала (ТПСП) - электроположительной волны. ТПСП ослабляет возбудительный потенциал и препятствует тем самым достижению критического уровня деполяризации мембраны, необходимого для возникновения распространяющегося возбуждения. Постсинаптическое торможение можно устранить стрихнином, который блокирует тормозные синапсы. 

      2.Посттетаническое торможение. Особым видом торможения является такое, которое возникает в случае, если после окончания возбуждения в клетке возникает сильная гиперполяризация мембраны. Возбуждающий постсинаптический потенциал в этих условиях оказывается недостаточным для критической деполяризации мембраны, и генерации распространяющегося возбуждения. Причина такого торможения в том, что следовые потенциалы способны к суммации, и после серии частых импульсов возникает суммация положительного следового потенциала. 

      3.Пессимальное торможение. Торможение деятельности нервной клетки может осуществляться и без участия особых тормозных структур. В этом случае оно возникает в возбуждающих синапсах в результате сильной деполяризации постсинаптической мембраны под влиянием слишком частых импульсов (как пессимум в нервно-мышечном препарате). К пессимальному торможению особо склонны промежуточные нейроны спинного мозга, нейроны ретикулярной формации. При стойкой деполяризации в них наступает состояние, подобное катодической депрессии Вериго. 

      4.Пресинаптическое торможение. Оно открыто в ЦНС сравнительно недавно, поэтому изучено меньше. Пресинаптическое торможение локализуется в пресинаптических терминалях перед синаптической бляшкой. На пресинаптических терминалях располагаются окончания аксонов других нервных клеток, образующих здесь аксо-аксональные синапсы. Медиаторы их деполяризуют мембрану терминалей и приводят в состояние, подобное катодической депрессии Вериго. Это обусловливает частичную или полную блокаду проведения по нервным волокнам возбуждающих импульсов, идущих к нервным окончаниям. Пресинаптическое торможение обычно длительное. 

           Принципы координации рефлекторных процессов. 

        1. Иррадиация и концентрация возбуждения и торможения и их взаимная индукция .  Изучение особенностей течения возбуждения и торможения в ЦНС выявило, что эти процессы не остаются только в тех центрах, где они вызваны, а распространяются (иррадиируют) на другие нервные центры, а также вызывают (индуцируют) друг друга в сопряженно работающих центрах. Иначе говоря, возбуждение и торможение движутся в пространстве ЦНС и во времени. Законы движения возбуждения и торможения определяют координацию т.е. согласованное течение всей сложной рефлекторной деятельности животного и человеческого организма. 

         Нервные процессы, возникая в тех или иных центрах, имеют тенденцию широко распространяться в нервной системе. При некоторых искусственных условиях (стрихнинизация) эта особенность выступает весьма рельефно. Показано (Орбели), что если де афферентировать нервные центры, ведающие сокращением конечности (освободить их от занятости тоническими и др. реакциями), то такая конечность начинает сокращаться в ритме деятельности дыхательного центра. 

     В норме распространение иррадиированной волны возбуждения ограничивается торможением, которое и определяет течение возбуждения в пространственно определенных участках нервной системы. Этот процесс взаимного ограничения возбуждения и торможения был назван законом концентрирования возбуждения и торможения. 

       Иррадиация и концентрация нервных процессов усложняется индукцией - наведением в нервных центрах, одновременно работающих с возбужденным или заторможенным в данный момент, противоположного процесса. 

      2. Реципрокная иннервация. Для центров безусловно-рефлекторной деятельности взаимная индукция наиболее рельефно выступает в центрах сопряженно работающих сгибателей и разгибателей конечностей. Работами Шеррингтона был установлен закон т.н. реципрокной (соотносительной) иннервации мышц-антагонистов. В соответствии с этим законом мышцы антагонисты не противодействуют друг другу в работе, а содействуют - в то время, когда происходит сокращение сгибателей, соответствующие им разгибатели расслабляются. Данный эффект обусловлен тем, что при возбуждении центров сгибателей в центрах разгибателей одноименной стороны индуцируется процесс торможения. 

       Приведенный пример относится к одновременной (пространственной) индукции. Помимо ее, существует и индукция последовательная . Она проявляется в том, что возбуждение в том или ином центре сменяется торможением и наоборот, торможение в центре как бы подготавливает почву для более легкого возникновения в нем возбуждения (отрицательная и положительная индукция). 

       3. Принцип обратной связи. Рефлекторные акты животных и человека не протекают изолированно один от другого, и деятельность ЦНС нельзя понимать как сумму рефлексов. Уже при рассмотрении законов движения нервных процессов можно было убедиться, что рефлекторные дуги увязаны между собой в работе. Аналогичная увязка рефлекторных дуг осуществляется при более сложных рефлексах спинного мозга, например, при рефлексе потирания, почесывания и др. Все это указывает на наличие координации рефлексов, на их взаимную увязку в целостную реакцию нервной системы на раздражения внешней и внутренней среды. Координация осуществляется и на уровне спинного мозга (по словам Джексона, спинной мозг "думает" не рефлекторными дугами, а цельными рабочими актами - сгибанием, почесыванием, локомоцией и т.п.). Она же является настоящей необходимостью, когда рефлекторная деятельность сильно усложняется включением в нее вышележащих отделом мозга, когда все отделы НС работают как единое целое. 

       Эксперименты на животных с перерезкой всех чувствительных нервов (де афферентацией) показали, что в осуществлении рефлекторных реакций и их координации огромное значение принадлежит т.н. обратной связи, которая осуществляется в результате раздражения проприорецепторов, осморецепторов и др. Импульсы, текущие от них в центры, сигнализируют о степени выполнения действия, могут усилить или затормозить осуществляемый рефлекс. 

      Обратные связи могут быть положительными и отрицательными. Положительные обратные связи имеются в тех случаях, когда импульсы с периферии, возникающие в результате какой-либо рефлекторной реакции, ее усиливают. Отрицательные обратные связи - когда эти импульсы угнетают рефлекторную реакцию. Чаще всего отрицательные и положительные обратные связи сосуществуют. Например, вторичные афферентные импульсы, возникающие при осуществлении сокращения скелетной мускулатуры, вызывают или усиливают возбуждение одних центров, и тормозят другие. Благодаря существованию обратной связи между нервными центрами и рабочими органами интенсивность возбуждения и торможения в нервном центре и последовательность включения различных его элементов становятся строго согласованными с рабочими эффектами. 

       Особенно важную роль вторичные афферентные импульсы играют в поддержании постоянного уровня АД, регуляции вдоха и выдоха, постоянства осмотического давления, т.е. в деятельности любой функциональной системы. 

         4. Принцип общего поля. В осуществлении координации рефлекторной деятельности проявляется т.н. принцип общего поля, исходящий из анатомических отношений в НС. Он был открыт в 1904 г. Шеррингтоном. 

        В объяснении того, как обеспечивается координирование рефлексов в пределах ЦНС, Шеррингтон исходил из факта, что число афферентных нейронов преобладает над эфферентными. Если иметь в виду только чувствующие нейроны, несущие импульсы к спинному мозгу, то их количество примерно в 5 раз превышает число мотонейронов. Если же учесть количество вставочных нейронов, которые по существу тоже относятся в воспринимающим раздражение нейронам НС, то количество воспринимающих и анализирующих раздражение внешней среды нервных клеток колоссально возрастает по сравнению с числом нейронов-исполнителей - мотонейронов, сосудодвигательных, секреторных, трофических и т.д.. 

      С этих позиций ЦНС можно представить себе в качестве "воронки", с весьма широким входным отверстием, куда поступают раздражения с различных рецепторов, и весьма узким выходным отверстием - узким пучком эффекторных нейронов, через которые возбуждение покидает НС. В эту воронку одновременно вступают импульсы, возникающие при раздражении многих рецепторов. Все они "претендуют" на то, чтобы вызвать возбуждение одной и той же группы мотонейронов, использовать их для осуществления рефлекторного акта, соответствующего раздражению разных рецепторов (холодовых, тактильных, болевых и т.д.). Данная группа мотонейронов одновременно не может подчиняться всем тем влияниям, которые на нее воздействуют, которые к ней адресованы. В каждый данный момент рабочее значение приобретают только определенные импульсы. Импульсы со всех остальных рецепторов тормозятся в ЦНС, чем и обусловливается использование общего пути только для определенных влияний. Торможение происходит на стыке двух нейронов перед третьим, составляющим для данных нейронов общий путь. Считается, что актуальным становится самый сильный раздражитель. 

        Таким образом, НС имеет такое строение, что по необходимости волны возбуждения сталкиваются между собой и к исполнительным механизмам может быть проведен только результат столкновения разнообразных импульсов возбуждения. Принцип общего поля обеспечивает использование одних и тех же исполнительных механизмов - мотонейронов с их рабочей периферией - в самых разнообразных направлениях, для разных целей. Например, передние конечности животных могут быть использованы и для защитных реакций, и для почесывания, плавания, и т.п.. Человек же, помимо этого, использует верхние конечности для письма, жестикуляции, рисования, игры на музыкальных инструментах и т.д. Координация в соответствии с принципом общего поля происходит на любых этажах нервной системы. 

      5. Принцип доминанты. Однако, анатомический принцип Шеррингтона недостаточен для того, чтобы понять, почему на одних путях возникает торможение, и почему возбуждение свободно проходит на других путях - тех, которые составляют рефлекторную дугу для рефлекторного акта, осуществляющегося в данный отрезок времени. На этот вопрос отвечает физиологический принцип координации, открытый А.А.Ухтомским - принцип доминанты. Этот принцип исходит их учета состояния нервных центров, их возбудимости, физиологической лабильности и занятости или покоя в момент прихода к нему разных импульсов. В результате предшествующих событий, происходящих в НС (работы, подпороговых раздражений, действия гуморальных агентов и т.п.) повышается возбудимость определенных нервных центров. Поэтому импульсы, адресованные в эти, более других подготовленные к реакции нервные центры, получают предпочтение перед другими и свободно проходят к месту назначения. Остальные же импульсы, не имеющие таких преимуществ, тормозятся на общих путях. Очаг, более других подготовленный к реакции, получает значение господствующего очага, доминирующего над всеми остальными центрами НС. 

      По А.А.Ухтомскому, для доминантного очага характерны следующие черты: 

1)  повышенная возбудимость и лабильность; 

2)  способность к суммированию возбуждений; 

3)  стойкость возбуждения в доминантном очаге; 

4)  способность подкреплять в себе возбуждение за счет импульсов, приходящих в другие центры; 

5)  способность тормозить при этом другие центры. 

Примером может служить обнимательный рефлекс у весенних лягушек-самцов. За счет сокращения сгибателей передних конечностей самец крепко обхватывает самку, удерживая ее в таком положении в течение всего периода метания икры, который может продолжаться до 10 дней. Доминантный очаг этот тормозит все другие центры, поэтому нанесение раздражения на кожу нижних конечностей самца не вызывает отдергивания лапки, а усиливает сгибание передних лап. 

       В естественных условиях существования животных и человека доминанта охватывает большие системы рефлексов - так возникает пищевая, половая, оборонительная, гестационная и прочие доминанты. Доминирует всегда определенная функциональная система с важным, наиболее биологически значимым в данный момент приспособительным результатом. 

Тесты  для входного уровня знаний.

Физиология ЦНС ОБЩАЯ

1.
Физиологическая система, специализированная на приеме, переработке и сохранении информации об окружающем мире и внутренней среде организма, – это:

1)
система дыхания

2)
система кровообращения

3)
система крови

4)
нервная система*

5)
система пищеварения

2.
Потенциал действия в нейроне легче всего возникает в:

1) аксо–соматическом синапсе

2) дендритах нервной клетки

3) аксонном холмике*

4) теле клетки 

5) аксо-дендритном синапсе

3.
Под диффузной иррадиацией возбуждения понимают:

1)
ненаправленное распространение возбуждения по ЦНС*

2)
изменение ритма возбуждения

3)
замедленное распространение возбуждения по ЦНС

4)
направленное распространение возбуждения по ЦНС

5)
увеличение числа импульсов

4.
Окклюзии возбуждения – это способность нервного центра:

1)
пролонгировать возбуждение

2)
при одновременной стимуляции с двух рецепторных зон давать возбуждение больше, чем сумма двух его возбуждений при раздельной стимуляции этих входов (В1+2 > В1 + В2)

3)
становиться доминирующим

4)
при одновременной стимуляции с двух рецепторных зон давать возбуждение меньше, чем сумма двух его возбуждений при раздельной стимуляции этих входов (В1+2 < В1 + В2)*

5)
осуществлять кольцевой ритм распространения возбуждения

5.
Возбуждающий постсинаптический потенциал представляет собой:

1)
гиперполяризацию постсинаптической мембраны

2)
деполяризацию постсинаптической мембраны*

3)
статическую поляризацию постсинаптической мембраны

4)
деполяризацию аксонного холмика

5)
потенциал, возникающий в рецепторах

6.
Рефлекс – это ответная реакция организма на:

1)
изменение внешней среды

2)
изменение внешней и внутренней среды, осуществляемая с участием центральной нервной системы в ответ на раздражение рецепторов*

3)
раздражение нервного центра спинного или головного мозга

4)
изменение внутренней среды

5)
раздражение афферентных или эфферентных проводящих путей

7.
За латентное (скрытое) время рефлекса принимают время от начала действия раздражителя до:

1)
конца действия раздражителя

2)
возбуждения нервного центра

3)
появления ответной реакции исполнительного органа*

4)
появления обратной афферентации

5)
завершения рефлекторной реакции
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Принцип общего «конечного пути» – это:

1)
сочетание возбуждения одного нервного центра с торможением другого, осуществляющего функционально противоположный рефлекс

2)
усиление рефлекторного ответа при повторном раздражении одного и того же рецептивного поля

3)
осуществление различных рефлексов через одни и те же эфферентные нейроны*

4)
мультипликация возбуждений

5)
концентрация возбуждения в данном центре

9.
Отрицательная обратная связь обеспечивает:

1)
усиление какой-либо функции организма

2)
стабилизацию какой-либо функции организма*

3)
возникновение какой-либо функции организма

4)
мультипликацию возбуждений

5)
движение возбуждения по кольцевым цепям нейронов

10.
Принцип доминанты – это:

1)
способность нервного центра окружать себя зоной торможения

2)
способность возбужденного центра направлять (соподчинять, объединять) работу других нервных центров*

3)
возможность одного и того же раздражителя в разных ситуациях вызывать разные рефлексы

4)
способность нервного центра тормозить рефлекторный ответ

5)
нет правильного ответа
11.
Сила раздражителя на выходе сенсорного нейрона (в его аксонном холмике и аксоне) кодируется:

1)
частотой потенциалов действия*

2)
амплитудой потенциалов действия

3)
продолжительностью потенциалов действия 

4)
формой потенциалов действия

5)
частотой и амплитудой потенциалов действия

12.
Адаптация рецепторов характеризуется:

1)
повышением возбудимости при действии сильного стимула

2)
снижением возбудимости при длительном действии постоянного раздражителя*

3)
повышением возбудимости при длительном действии постоянного раздражителя

4)
понижением возбудимости при действии сильного стимула

5)
повышением возбудимости при действии подпорогового раздра-жителя 

13.
На постсинаптической мембране возникает:

1)
потенциал действия

2)
возбуждающий постсинаптический потенциал, тормозной постсинаптический потенциал (ВПСП, ТПСП)*

3)
рецепторный потенциал 

4)
нет правильного ответа

5)
выход медиатора в синаптическую щель

14.
Афферентное звено рефлекторной дуги выполняет функции:

1)
центробежное проведение возбуждения от нервного центра к исполнительной структуре

2)
центростремительное проведение возбуждения от рецепторов к нервному центру, частотно-спектральное перекодирование*

3)
воспринимает действие раздражителя, преобразует его энергию в рецепторный потенциал и кодирует свойства раздражителей

4)
осуществляет анализ и синтез полученной информации, перекодирование информации и выработку команды

5)
осуществляет координацию деятельности эффектора

15.
Для собственных рефлексов характерно, что:

1)
рецепторы и эффектор находятся в пределах одной физиологической системы*

2)
рецепторы и эффектор находятся в разных физиологических системах

3)
отсутствует звено обратной афферентации

4)
нерегулярная обратная афферентация 

5)
не наблюдается центральной задержки проведения возбуждения

16.
Утомляемость нервных центров по сравнению с нервными волокнами:

1)
более высокая*

2)
более низкая

3)
одинаковая

4)
не меняется в зависимости от функционального состояния

5)
нет правильного ответа
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Функциональное значение реверберации (циркуляции) возбуждения в нервных центрах:

1)
продление времени возбуждения и формирование памяти*

2)
ослабление возбуждения

3)
создание реципрокных отношений в центре

4)
торможение возбуждения

5)
мультипликация возбуждений

18.
Принцип переключения – это:

1)
сочетание возбуждения одного нервного центра с торможением другого, осуществляющего функционально противоположный рефлекс

2)
усиление рефлекторного ответа при повторном раздражении одного и того же рецептивного поля

3)
способность одного и того же раздражителя в разных ситуациях вызывать разные рефлексы*

4)
движение возбуждения по кольцевым структурам нейронов 

5)
облегчение рефлекторного ответа

19.
В процессе формирования доминанты ее рецептивное поле обычно:
1)
уменьшается

2)
увеличивается*

3)
не изменяется 

4)
ограничивает возможность ответа с различных рецепторных вхо-дов

5)
нет правильного ответа

20.
Преобладание бета-ритма на электроэнцефалограмме характерно для:

1)
состояния физического и эмоционального покоя

2)
глубокого сна

3)
утомления и неглубокого сна

4)
высокой активности мозга при сенсорной стимуляции, интеллектуальном и эмоциональном напряжении*

          5) наркотического 
21.
Тормозной постсинаптический потенциал представляет собой:

1)
как правило, деполяризацию постсинаптической мембраны 

2)
как правило, гиперполяризацию постсинаптической мембраны*

3)
статическую поляризацию постсинаптической мембраны

4)
деполяризацию аксонного холмика

5)
потенциал, возникающий в рецепторах

22.
Функциональная роль аксонного транспорта:

1)
непосредственно осуществляет передачу возбуждения в синапсе

2)
непосредственно формирует мембранный потенциал нейрона

3)
регулирует метаболизм, дифференцировку и размножение иннервируемых клеток*

4)
непосредственно формирует рецепторный потенциал

5)
непосредственно формирует потенциал действия

23.
Потенциал действия в миелиновом волокне распространяется:

1)
скачкообразно (сальтаторно)*

2)
пассивно (электротонически) 

3)
последовательно, с вовлечением миелиновой оболочки

4)
за счет энергии раздражителя 

5)
в виде местного процесса деполяризации

24.
Пространственная суммация возбуждения в нейронах ЦНС это:

1)
суммация возбуждений в одном синапсе, приходящих одно за другим с коротким интервалом 

2)
одновременное возбуждение нескольких синапсов, расположенных на одном нейроне *

3)
суммация возбуждений в одном синапсе, приходящих одно за другим с интервалом продолжительностью больше, чем один ВПСП

4)
пролонгирование ответной реакции нейрона 

5)
нет правильного ответа

25.
Центральное звено рефлекторной дуги выполняет функции:

1)
центробежное проведение возбуждения от нервного центра к исполнительной структуре

2)
центростремительное проведение возбуждения от рецепторов к нервному центру, частотно-спектральное перекодирование

3)
воспринимает энергию раздражителя, преобразует ее в рецепторный потенциал и кодирует свойства раздражителей

4)
осуществляет анализ и синтез полученной информации, перекодирование информации и выработку команды *

5)
воспринимает рецепторный потенциал и преобразует его в потенциал действия 

26.
Причиной одностороннего проведения возбуждения в рефлекторной дуге являются особенности :

1)
проведения возбуждения по афферентным волокнам

2)
проведения возбуждения по эфферентным волокнам

3)
проведения возбуждения в синапсах*

4)
проведения возбуждения в соме нейрона

5)
взаимодействия между нервными центрами

27.
Возвратное торможение:

1)
предупреждает перевозбуждение мотонейронов*

2)
создает тонус покоя мотонейронов

3)
создает реципрокные отношения между мотонейронами

4)
вызывает длительную деполяризацию афферентов

5)
обеспечивает иррадиацию возбуждения в ЦНС

28.
Пластичность нервных центров – это способность:

1)
изменять свое функциональное назначение*

2)
суммировать приходящее возбуждение и тормозить рядом лежащие центры

3)
трансформировать ритм возбуждения

4)
к облегчению

5)
к окклюзии

29.
Принцип реципрокности – это:

1)
сочетание возбуждения одного нервного центра с торможением другого, осуществляющего функционально противоположный рефлекс*

2)
усиление рефлекторного ответа при повторном раздражении одного и того же рецептивного поля

3)
способность одного и того же раздражителя в разных ситуациях вызывать разные рефлексы

4)
движение возбуждения по кольцевым структурам нейронов 

5)
облегчение рефлекторного ответа
30.
Десинхронизация электроэнцефалограммы – это:

1)
наличие альфа-ритма в состоянии физического и эмоционального покоя 

2)
наличие тета-ритма при длительном эмоциональном напряжении и неглубоком сне

3)
наличие дельта-ритма во время глубокого сна

4)
появление высокочастотных нерегулярных волн бета-ритма, которые сменяют альфа-ритм при сенсорной стимуляции, интеллектуальном и эмоциональном напряжении*

5)
наличие бета-ритма в состоянии покоя
31.
Основная форма передачи информации в нервной системе:

1) рецепторный потенциал

2) возбуждающий и тормозной постсинаптические потенциалы

3) потенциал действия*

4) препотенциал (локальный ответ)

5) тормозной постсинаптический потенциал
32.
Сдвиг мембранного потенциала при формировании рецепторного потенциала, как правило, представлен:

1)
гиперполяризацией

2)
деполяризацией*

3)
отсутствием изменения поляризации мембраны

4)
нет правильного ответа

5)
формированием потенциала действия
33.
Нервная клетка выполняет все функции, кроме:

1)
приема информации

2)
хранения информации

3)
кодирования информации

4)
выработки медиатора

5)
непосредственного участия в образовании гематоэнцефаличес-кого барьера*

34.
Под трансформацией ритма возбуждения понимают:

1)
направленное распространение возбуждения в ЦНС

2)
циркуляцию импульсов в нейронной ловушке

3)
увеличение или уменьшение числа импульсов*

4)
беспорядочное распространение возбуждения в ЦНС

5)
рефлекторное последействие

35. Нейроглия не выполняет функций:

1)
барьерной (разграничительной) 

2)
метаболической 

3)
защитной (иммунной) 

4)
генерации потенциала действия*

5)
регуляторной 

36.
Рефлекторная дуга – это:

1)
структурно-функциональная единица ЦНС, состоящая из рецепторов и исполнительного органа

2)
путь, связывающий между собой центральную нервную систему и исполнительный орган

3)
путь, связывающий рецепторы с нервным центром

4)
путь нервных импульсов от рецептора к исполнительному органу*

5)
путь, связывающий между собой нейроны ЦНС

37.
Обратная афферентация – это:

1)
центробежное проведение возбуждения от нервного центра к исполнительной структуре

2)
центростремительное проведение возбуждения от рецепторов к нервному центру

3)
информация о результате рефлекса, поступающая от рецепторов исполнительного органа*

4)
анализ и синтез афферентной импульсации

5)
восприятие энергии раздражителя

38.
Если полностью выключить одно из звеньев рефлекторной дуги, то рефлекс:

1)
осуществляется

2)
не осуществляется*

3)
осуществляется только при сверхпороговом раздражении

4)
осуществляется нерегулярно

5)
осуществляется при наличии обратных связей

39.
Принцип проторения пути – это:

1)
сочетание возбуждения одного центра с торможением другого, осуществляющего функционально–противоположный рефлекс

2)
усиление рефлекторного ответа центра при повторном его раздражении с одного и того же рецептивного поля*

3)
свойство одного и того же раздражителя в разных ситуациях вы​зывать разные рефлексы

4)
мультипликация возбуждений

5)
осуществление различных рефлексов через разные эфферентные нейроны

40.
Электроэнцефалография – это метод регистрации:

1) суммарной электрической активности головного мозга*

2) потенциала действия отдельных нейронов

3) только возбуждающих постсинаптических потенциалов

4) только тормозных постсинаптических потенциалов 

5) активности нервных проводников

41
Синапсом называется специализированная структура:

1)
нейрона, в которой легче всего возникает потенциал действия

2)
обеспечивающая передачу возбуждающих или тормозящих сигналов от нейрона на иннервируемую клетку*

3)
обеспечивающая восприятие действия раздражителя

4)
обеспечивающая передачу возбуждения с эфферентных на афферентные волокна

5)
контролирующая действие раздражителя

42.
Возбуждающий постсинаптический потенциал развивается в результате открытия на постсинаптической мембране каналов для ионов:

1)
хлора

2)
натрия*

3)
калия

4)
магния

5)
кальция

43.
Рецепторное звено рефлекторной дуги выполняет функцию:

1)
центробежное проведение возбуждения от нервного центра к исполнительной структуре

2)
центростремительное проведение возбуждения от рецепторов к нервному центру, частотно-спектральное перекодирование

3)
воспринимает действие раздражителя, преобразует его энергию в рецепторный потенциал и кодирует свойства раздражителей*

4)
осуществляет анализ и синтез полученной информации, перекодирование информации и выработку команды

5)
осуществляет координацию деятельности эффектора

44.
Наибольшей пластичностью обладают:

1)
спинальные центры

2)
стволовые центры

3)
корковые центры*

4)
базальные ядра

5)
проводящие пути

45.
Положительная обратная связь:

1)
усиливает функциональные параметры организма*

2)
стабилизирует функциональные параметры организма

3)
прекращает какую-либо функцию организма

4)
переключает деятельность организма на выполнение других функций

5)
прекращает рефлекторный ответ
46.
Повышающую трансформацию ритма возбуждения в нервном центре обуславливает:

1)
низкая лабильность эфферентных нейронов

2)
синаптическая задержка

3)
утомляемость центра

4)
мультипликации возбуждений*

5)
конвергенция возбуждений

47.
Для реципрокного торможения характерно:

1)
возбуждение центра тормозит этот же центр через клетки Реншоу

2)
возбуждение нейронов одного центра тормозит возбуждение центра антагонистического рефлекса*

3)
возбужденный центр окружает себя зоной торможения

4)
латеральное вытормаживание распространения возбуждения

5)
длительная деполяризация афферентов

48. Принцип проторения пути:

1)
дает возможность участия одних и тех же эфферентных нейронов в разных рефлексах

2)
облегчает рефлекторный ответ, участвует в образовании временных связей между нейронами*

3)
тормозит рефлекторный ответ 

4)
концентрирует возбуждение в данном центре

5)
вызывает иррадиацию возбуждений

49.
Принцип обратной связи – это:

1)
движение возбуждения от рецептора к эффектору

2)
поступление в ЦНС информации о состоянии внешней среды и организма

3)
поступление в ЦНС информации о результате рефлекторной деятельности*

4)
облегчение рефлекторного ответа

5)
усиление рефлекторного ответа после длительного ритмического раздражения нервного центра

50
Преобладание альфа-ритма на электроэнцефалограмме характерно для:

1)
состояния физического и эмоционального покоя*

2)
глубокого сна

3)
утомления и неглубокого сна

4)
высокой активности мозга при сенсорной стимуляции, интеллектуальном и эмоциональном напряжении

5)
наркотического сна

51.
Возбуждающий постсинаптический потенциал – это локальный процесс деполяризации, развивающийся на мембране:

1)
аксонного холмика

2)
саркоплазматической

3)
митохондриальной

4)
пресинаптической

5)
постсинаптической*

52.
Главная часть (ядро) нервного центра в отличие от вспомогательных частей центра:

1)
увеличивает адаптивные возможности регулируемой функции

2)
её поражение полностью выключает регулируемую функцию*

3)
имеет преимущественно полимодальные нейроны

4)
тормозит деятельность окружающих нейронов

5)
имеет недостаточное количество синаптических контактов от афферентов

53.
Избирательно ограничивает отдельные входы поступления ин-формации к нейрону:

1)
пресинаптическое торможение*

2)
постсинаптическое торможение

3)
возбуждающий постсинаптический потенциал

4)
реципрокное торможение

5)
сеченовское торможение

54.
Латеральное (окружающее) торможение выполняет функцию:

1)
подавляет возбуждение вызвавшего его центра 

2)
концентрирует возбуждение в данном центре и ограничивает его иррадиацию*

3)
вызывает иррадиацию возбуждения от данного центра к другим

4)
создает реципрокные отношения

5)
обеспечивает реверберацию импульсов в нейронной сети типа «нейронной ловушки»

55.
Пресинаптическое торможение позволяет:

1)
избирательно блокировать отдельные синаптические входы нейрона*

2)
тормозить нейрон в целом

3)
возвратно тормозить нейрон

4)
увеличивать выделение медиатора в синаптическую щель

5)
увеличивать эффективность синаптической передачи

56.
Временная суммация возбуждений в центральных нейронах это:

1)
одновременное возбуждение нескольких синапсов, расположенных на одном нейроне*

2)
суммация возбуждений в одном синапсе, приходящих одно за другим с коротким интервалом с продолжительностью меньше, чем один ВПСП 

3)
суммация возбуждений в одном синапсе, приходящих одно за другим с интервалом продолжительностью больше, чем один ВПСП

4)
пролонгирование ответной реакции нейрона

5)
способ расширять свои функциональные возможности

57.
В рефлекторной дуге обычно наибольшее время задержки проводимого возбуждения имеется в:

1)
афферентном звене

2)
эфферентном звене

3)
центральном звене*

4)
звене обратной афферентации

5)
задержки проведения возбуждения не наблюдается

58.
Порог возбуждения и возбудимость доминантного очага обычно:

1)
увеличен, возбудимость понижена

2)
уменьшен, возбудимость повышена*

3)
увеличен, возбудимость повышена

4)
не изменены

5)
уменьшен, возбудимость уменьшена

59.
Увеличение доли тета-ритма на электроэнцефалограмме характерно для:

1)
состояния физического и эмоционального покоя

2)
глубокого сна

3)
утомления и неглубокого сна*

4)
высокой активности мозга при сенсорной стимуляции, интеллектуальном и эмоциональном напряжении

5)
наркотического сна
60.
Регистрация дельта-ритма во всех отведениях электроэнцефалограммы говорит:
1)
о наличии у больного судорог

2)
о том, что электроэнцефалограмма снималась во время глубокого сна*
3)
о том, что во время регистрации больному была задана физическая нагрузка

4)
о том, что больному во время регистрации была задана умственная задача

5)
о наличии у больного эмоционального напряжения

10. Ситуационные задачи по теме с эталонами ответов

СВОЙСТВА НЕРВНЫХ ЦЕНТРОВ. ТОРМОЖЕНИЕ.

КООРДИНАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ЦНС
1. Что называют нервным центром? 
Совокупность нейронов, расположенных на разных уровнях ЦНС, достаточную для приспособительного регулирования функций органа или системы.  
2. Перечислите основные свойства нервных центров.  
Инерционность,  фоновая активность, трансформация ритма, большая чувствительность к изменениям внутренней среды, быстрая утомляемость, пластичность.  
3. Что понимают под инерционностью нервных центров? С какими явлениями она связана? 
Медленное возникновение и медленное исчезновение возбуждения.  С явлениями суммации и последействия.  
4. Что происходит в нервном центре при поступлении к нему серии “возбуждающих” импульсов? 
Суммация возбуждающих постсинаптических потенциалов в нейронах нервного центра, в результате которой может возникнуть импульсное возбуждение.  
5. Назовите виды суммации. Кто, когда и в каком опыте открыл это явление? Опишите опыт.
Пространственная и временная (последовательная). И. М. Сеченов в 1868 г.  в опыте на таламической лягушке. Одиночное подпороговое раздражение лапки лягушки не вызывает рефлекторной реакции, а ритмическое раздражение той же силы вызывает рефлекс – отдергивание лапки или прыжок.  
6. Что такое временная (последовательная) суммация? 
Суммация  ВПСП в нейронах при поступлении к ним серии нервных импульсов по одному и тому же афферентному пути.  
7. Что такое пространственная суммация? 
Суммация ВПСП в нейронах ЦНС, к которым импульсы подходят одновременно по многим афферентным волокнам. 
8. Что понимают под последействием в центральной нервной системе? Каков его механизм?
Продолжение возбуждения в нервных центрах после прекращения раздражения. Длительное существование ВПСП, следовая деполяризация в нейронах, циркуляция возбуждения в нервных центрах.  
9. Что такое фоновая активность нервных центров? Каковы ее причины? 
Генерация импульсов в нервных центрах вследствие спонтанной деполяризации мембраны нейронов, гуморальных воздействий и постоянной афферентной импульсации от рецепторов.  
10. Что понимают под трансформацией ритма в нервных центрах? 
Относительную независимость частоты импульсов, возникающих в нервных центрах, по сравнению с частотой поступающих к ним импульсов.  
11. Чем объясняется трансформация ритма в нервных центрах? 
Явлением суммации ВПСП, иррадиации, конвергенции и циркуляции возбуждения, а также наличием следовых потенциалов в нейронах центральной нервной системы. 
12. Какие факторы определяют величину рефлекторной реакции? 
Уровень возбудимости нервного центра (функциональное состояние ЦНС), сила раздражения рефлексогенной зоны, функциональное состояние рабочего органа.
13. Опишите кратко опыт, доказывающий большую чувствительность центральной нервной системы к недостатку кислорода по сравнению с нервом и мышцей.  
После выключения кровообращения рефлексы у спинальной лягушки исчезают раньше, чем реакция нервов и мышц на раздражение.  
14. Чем лимитируется время реанимации (возвращения жизни) после клинической смерти – остановки сердца? Почему? 
Повышенной чувствительностью клеток коры больших полушарий к недостатку кислорода. Они начинают погибать через 5 – 6 мин после прекращения кровообращения. 
15. Нарисуйте схему опыта Н. Е. Введенского, доказывающего локализацию утомления в рефлекторной дуге.
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1 – раздражение большеберцового нерва; 2 – раздражение малоберцового нерва; 
3 – полусухожильная мышца лягушки; 4 – кривая сокращения полусухожильной мышцы.
16. Какие два нервных процесса, постоянно взаимодействуя, лежат в основе деятельности центральной нервной системы? Распространяются ли они? 
Возбуждение и торможение. Возбуждение распространяется, торможение не распространяется.  
17. Какой процесс в центральной нервной системе называют торможением? 
Активный нервный процесс, результатом которого является прекращение возбуждения или снижение возбудимости нервной клетки. 
18. Кем и когда были открыты процессы периферического и центрального торможения? 
Братьями Вебер в 1845 г.  и И. М. Сеченовым в 1863 г.  соответственно.  
19. Опишите опыт И. М. Сеченова,  приведший к открытию центрального торможения.  
При раздражении области зрительных бугров кристалликом поваренной соли у таламической лягушки наблюдалось удлинение времени рефлекса, измеряемого по способу Тюрка.  
20. В чем заключается приоритет И. М. Сеченова в области изучения физиологии центральной нервной системы? 
Распространил представление о рефлексе на психическую деятельность, открыл явление суммации возбуждения в нервных центрах и центральное торможение.  
21. Опишите опыт Мегуна, доказывающий наличие специальных тормозных структур в стволе мозга.  
Раздражение ретикулярной формации продолговатого мозга вызывает торможение коленного рефлекса у кошки.  
22. Какое торможение называют реципрокным?   
Торможение нервного центра при возбуждении другого центра – его антагониста.
23. Назовите два вида торможения в нейронах центральной нервной системы, отличающихся друг от друга по механизму возникновения и по локализации.  
Постсинаптическое и пресинаптическое.  
24. Что называют постсинаптическим торможением нейрона? С помощью каких нейронов оно возникает?  В каких отделах ЦНС оно встречается? 
Торможение,  связанное со снижением возбудимости нейрона.  С помощью тормозных интернейронов.  Встречается в различных отделах ЦНС.  
25. Как называют потенциал, возникающий в нейроне при постсинаптическом торможении, как изменяется мембранный потенциал нейрона при этом? 
Тормозной постсинаптический потенциал (ТПСП); увеличивается, т. е.  возникает гиперполяризация клеточной мембраны.  
26. Под влиянием какого медиатора возникает тормозный постсинаптический потенциал (ТПСП) в мотонейронах спинного мозга? Как можно зарегистрировать ТПСП? 
Под влиянием тормозного медиатора глицина. С помощью введения микроэлектрода внутрь клетки и регистрации гиперполяризации ее   мембраны.
27. Движение каких ионов и в каких направлениях обеспечивает возникновение ТПСП? 
Движение хлора в клетку, калия из клетки. 
28. Нарисуйте схему возбуждающего и тормозного постсинаптических потенциалов. 
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29. Перечислите свойства ТПСП.  Как и вследствие чего изменяется возбудимость клетки при возникновении ТПСП? 
Не распространяется, не подчиняется закону "все или ничего", может суммироваться. Снижается вследствие гиперполяризации клеточной мембраны.  
30. Назовите разновидности постсинаптического торможения.
Возвратное, латеральное, параллельное и прямое (реципрокное).
31. Нарисуйте схему, отражающую взаимодействие возбуждающих и тормозных нейронов при возвратном и параллельном постсинаптическом торможении.  
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1 – параллельное, 2 – возвратное постстсинаптическое торможение.
32. Нарисуйте схему, отражающую взаимодействие возбуждающих и тормозных нейронов при латеральном постсинаптическом торможении.  
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33. Нарисуйте схему, отражающую взаимодействие возбуждающих и тормозных нейронов при прямом (реципрокном) постсинаптическом торможении.  
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34. Как влияет на мембранный потенциал  нейрона одновременное поступление к нему импульсов от возбуждающих и тормозных клеток,  способных вызвать равные по величине ВПСП и ТПСП,  почему? 
 Вследствие алгебраической суммации ВПСП и ТПСП мембранный потенциал не изменится. 
35. Какое торможение называется пресинаптическим, вследствие чего оно возникает?  В каких отделах ЦНС оно встречается? 
Торможение, возникающее в пресинаптической терминали вследствие ее стойкой деполяризации.  Встречается в различных отделах ЦНС.  
36. Под влиянием чего возникает стойкая деполяризация терминалей аксона возбуждающего нейрона в случае пресинаптического торможения? 
Под влиянием тормозного медиатора, выделяющегося из окончания аксона вставочного тормозного нейрона.  
37. Почему в случае стойкой деполяризации пресинаптической терминали возбуждение на постсинаптический нейрон не передается? 
Потому что в пресинаптической терминали не возникает потенциал действия (или он очень мал), вследствие чего резко снижается  выделение медиатора из пресинаптического окончания в синаптическую щель.   
38. Изменяется ли возбудимость нейрона и его мембранный потенциал в случае пресинаптического торможения? Объясните механизм.  
Не изменяются, т. к. деполяризация пресинаптической терминали вызывает блокаду проведения нервного импульса на пути к постсинаптическому нейрону.  
39. Нарисуйте схему, отражающую взаимодействие возбуждающих и тормозных нейронов при параллельном пресинаптическом торможении.
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40. Нарисуйте схему, отражающую взаимодействие возбуждающих и тормозных нейронов при латеральном пресинаптическом торможении.
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41. Каково значение различных видов торможения в ЦНС? 
Торможение является важным фактором координационной деятельности ЦНС, участвует в обработке информации, поступающей к нейрону, выполняет охранительную роль. 
42. Как и почему влияет стрихнин на распространение возбуждения в ЦНС? К чему это ведет? 
Стрихнин выключает постсинаптическое торможение.  Это ведет к иррадиации возбуждения в ЦНС и, как следствие, – к резкому увеличению тонуса скелетных мышц и к их генерализованным судорожным сокращениям. 
43. Что понимают под координацией деятельности ЦНС? 
Согласование деятельности различных отделов ЦНС посредством упорядочения распространения возбуждения.  
44. Перечислите факторы, обеспечивающие координацию деятельности ЦНС?
Фактор структурно-функциональной связи,   фактор субординации, фактор силы, одностороннее распространение возбуждения в синапсах, феномен облегчения, доминанта.  
45. Что понимают под фактором структурно-функциональной связи в координационной деятельности ЦНС? 
Наличие врожденной или приобретенной связи между определенными нервными центрами, между нервными центрами и рабочими органами, обеспечивающей преимущественное распространение возбуждения между ними. 
46. Назовите варианты структурно-функциональной связи между нервными центрами, а также между ЦНС и органами, обеспечивающей координационную деятельность нервной системы. 
Прямая, реципрокная и обратная связи.  
47. Что понимают под принципом прямой и обратной связи (обратной афферентации) в координационной деятельности ЦНС? 
Управление функцией нервных центров или органов путем посылки эфферентных импульсов к ним (прямая связь) с учетом афферентной импульсации от них (обратная связь);последняя информирует управляющий центр о параметрах результата действия, что обеспечивает более совершенную регуляцию.  
48. Какова роль реципрокного торможения в управлении деятельностью скелетной мускулатуры? Приведите пример.  Пре- или постсинаптическим оно является? 
Обеспечивает торможение  центра-антагониста и расслабление соответствующих ему мышц (например, при возбуждении центра, иннервирующего мышцы-сгибатели, тормозится центр, иннервирующий мышцы-разгибатели, и наоборот). Постсинаптическим.  
49. Что понимают под принципом субординации нервных центров? Что понимают под фактором силы в координационной деятельности ЦНС?
Подчинение деятельности нижележащих отделов ЦНС вышележащим.  При одновременном действии на организм разных по силе и биологическому значению раздражителей, вовлекающих в соответствующие рефлекторные реакции один и тот же нервный центр (общий конечный путь) побеждает сильнейший и наиболее значимый. 
50. Какие влияния могут изменить исходное функциональное состояние нервного центра? 
Утомление, нарушение кровообращения или снабжения кислородом, афферентная импульсация, гуморальные влияния.  
51. Какое явление в центральной нервной системе называют доминантой? Кто его открыл? 
Стойкий "господствующий" очаг возбуждения, подчиняющий себе функции других нервных центров.  А. А. Ухтомский.  
52. Перечислите свойства доминантного очага возбуждения в ЦНС.  
Повышенная возбудимость, стойкость возбуждения, способность "притягивать" к себе возбуждения, идущие по разным афферентным путям,  и тормозить деятельность других нервных центров.  
53. Какие факторы могут вызвать появление доминантного очага возбуждения в центральной нервной системе? Приведите примеры. 
Длительное действие на центры потока афферентных импульсов и гуморальных сдвигов в организме. Чувство голода, половая доминанта, болевые ощущения при патологии. 
54. Назовите виды влияния нервной системы на органы и ткани и  три принципа рефлекторной теории Декарта-Сеченова-Павлова. 
Пусковое и модулирующее.  Принцип детерминизма, принцип структурности, принцип анализа и синтеза.   
55. Нарисуйте схему рефлекторной дуги соматического рефлекса и обозначьте пять ее звеньев.  
[image: image9.wmf] 

1 – рецептор; 2 – афферентный нейрон; 3 – вставочный нейрон; 4 – мотонейрон; 5 – эффектор (скелетная мышца).
 

56. Перечислите основные свойства возбуждающего постсинаптического потенциала (ВПСП).  Как изменяется возбудимость клеточной мембраны под влиянием ВПСП? 
Не распространяется, не подчиняется закону "все или ничего", зависит от силы раздражителя, способен суммироваться. Возбудимость повышается.  
57. Перечислите закономерности распространения возбуждения в ЦНС.  
Одностороннее, замедленное, циркуляция возбуждения, иррадиация и конвергенция возбуждения.  
58. Какие структурно-функциональные особенности ЦНС лежат в основе иррадиации,  конвергенции и циркуляции возбуждения в нервных центрах? 
Множество коллатералей в ЦНС (дивергенция),  схождение многих афферентных путей к одному нейрону (конвергенция),  наличие кольцевых нейронных путей.  
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