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ВВЕДЕНИЕ
По мере иерехола к комплексной автоматтаинн иронаволсша noapaciaci роль

человека как субъекта труда н упраилеиня. Человек несет ошетстпоннисть ш аффективную
работу неси гечннческон системы и допущенная нм ошибка може1 привести к иекоюрыч
случаях к очень тяжелым послслстниям.

Итученнс II прпектнрншпше таких систем сотдалн необходимые предпосылки
д.тя объсдииемпн технических дисциплин и наук о человеке и сю трудовой
деятельности, обус.юпили появ.тсиис новых исследовательских шдач:

Чалачи, святанные с описанием характеристик чс.тонека как комнонсша
автоматитнрованной системы. Речь идет о процессах восприятия информации, памяти,
принятия решений, исслеловапиях движений и других эффектир!1ых процессах, проблемах
мсмивадии. Т0Т0В1ЮСТИ к лсятельности. стресса, коллскшипой деятельноеги. С точки трения
обеспечения аффсктнвности деятельности человека, важное тначсннс имеют такие факторы,
как; утомление, монотонность операций, псрседтнвная и интеллектуальная нш ружа. условии
работы, фитнческис факторы окружающей среды, Пиомеханнческне н фшио.югичеекне
фюк торы.

Задачи проектирования новых средств леятельносги. относящихся
цреимушсственно к обеспечению взан.модсйетния человека и .машины. К таким средствам
относят вндуатып.н; и слуховые иттднкаторы. органы управления, сцециатьные входные
системы ЭВМ. !ювые инструменты и приборы.

Задачи системного характера, связанные с распределением функций между человеком
н машиной, с организацией рабочего процесса, а также задачи подготовки, феннроакн н
отбора операторов.

Ьажная практическая задача организации трудовой деязе.зьности • сосгавлонне
физ1!олого-ги1 иенического паспорта профессии, дающего оценку тяжести, напряжённое ih н
врелносзи труаа. на основе изучения закономерностей протекания физиодо1Нчески.\
процессов и особенности их регуляции при трудовой деятельности человека.

Среди многочисленных причин длительной нетрудоспособноети. инвалидности и
смертности населения во всех странах, в том чнслс н в России, одно из первых мест занимает
травматизм. Травма или несчастный случай могут возникнуть в любой момент ()i
своевременного и правши.hoi о оклза!ТНЯ первой мелицииской помощи зависит не только
успех послелуюшет о лечения, но иногда и жизнь пораженного.

Следовательно, трудовой процесс в его физиолоытческих проявлениях решает чезыре
основные задачи:

•  опреле.зяст оптимальные характеристики рабочего процесса, позволяющие
достигнуть высокой нронзнодительности и тффектншюстн труда, и
ратраоатывает мероприятия, предохраняющие человека oi неблатоприягного
влияния некоторых факторов;

•  определяет, оценивает и прогнозирует функциональное состояние организма
человека до. во время и после трудовой деятельности;

•  разрабатывает способы и режимы тренировки и обучения:
•  обосновывает черопрнязия но рационализаиин ipy;ia, ведущие к повышению

работоспособности человека и сохранению его гторовья.
Данные, основанные на знаниях анатомии и физиолотии человека, иснодыуются не
только для регламентации самого труда, но и для разработки методов быстрою
прнсиособлеиия человека к новым для нею условиям. Это особенно важно при раооте
человека в ма.'ю освоенных географических районах - Арктике, Ангарктиде, зонах
пустынь н высокогорья, в космосе и др,

Слело^те.тыю. проблемами и методами трудового процесса в ею
фитиблогических проявлениях является комплексное изучение различных
физиологических процессов - дыхания, кропообрашеиия. пищеварения, функций
высшей нервной деятельности, сенсорных и двигательных процессов, а также
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UKTMBaimoirHl.ix реакций, обеспечивающих реалзтзацию noTciiiiiia.ibHbix возможностей
че.тонека. Все зто требует знаний анатомии и физиологии человеческою органтма.

Немыслимо бриться за рещснис исследовательских задач по проектированию систем
"чо.швск - opyjuie труда - нрегтмет труда - произво.дственная среда", за исследование
фнщо.тогнн трудовой леяюдыюсти. а так же за оказание первой меднцинекой помощи
че.ювекх, нострадаишс.му от несчаетиого случая, не зная хотя бы элементарно строение и
tfiimio.ToriniecKiie особенности человеческого тела. Воз почему прежде, чем изучать курсы
ОбЖ, эргономику, инженерную психологию, производственную безопасность, основы
нроитьолсз венной саннтарнч и гит иены труда, медико-биолог ические аспекты безопасности
житнслеяге.зыюсти. целесообразно ознакомиться с нормальной анатомией н физио.тогцей
человеческого органнт.ма. Именно эти науки изучают здорового человека, у которог о ткани
и органы не изменены в результате болезни или нарушения развития.

Анатомия теловска - наука, изучающая форму и строение человеческого организма
ч счсшпляюшнх его органов и систем, исследующая закоиомерностн развтпия этого
С1 роения в свят с функцией, окружающей оргашпм средой, а также с учетом возрастных,
тюлоаы.х и икднвилуачьных особенностей.

Структура совречекной анатомии человека

ПАТОЛОГИЧЕСКАЯГ

НОРМАЛЬНАЯ

t
АНАТОМИЯ -►возрастная J

-> сравнительная ]

Jпластическая

функциональная

ГОГЮГРАФИЧЕСКАЯ
(ХИРУРГИЧЕСКАЯ) J

Основными методами аиато.мического ксследовання являются наблюдение,
осмотр 1сла. аскрытис (от греч. anatome - рассечение, расчленение), а также наблюдение,
изучение отдельного органа или группы органов (макроскопическая анатомия), их
ннэтреннсю строения (микроскопическая анатомия).
Макроскопическая анатомия (от греч. makro.s - большой) изучает строение тела,
отдс.тьиых органов и их часзей на уровнях, доступных невооруженному глазу, или при
помощи приборов, дающих небо.льшое увеличение (лупа).Микроскопическая анатомия (от греч, mikros - малый) изучает строение органов при
помощи микроскопа. С появлением микроскопов из анатомии выделилась гистология (от
греч llisios - ткань) - учение о гкннях н цитология (от греч, cylos - клетка) - наука о строении
и функциях клетки.

фнзнологнн человека - наука о динамике жизненных цроиеесов. о процессах
жнзнечеятсльносги (функциях) и механнз.мах их регулирования в клетках, тканях, органах,
системах органов и целостном организме человека.

Физиолог ни - экснсрнмснталытан наука, основным методом познания которой
нитястся зкспсрнмснт. в зависимосгн от того, какая цель поставлена, экспернмету
еоозиетствуюг и определенные методические приемы. Это либо удаление части или всего
opiami (Mcio.i зстнрпаинн). либо псрссалка органа в том же организме, либо перенос в
другой (метод гранснлап гации) и др.
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При исслелонаиняч " условиях [фоизиолсгва физиология изучает в комплексе
различные физиологические процессы - дыхание, кровообрашеане, пишеварение. функции
высшей нервном леятеяыюсги. сенсорные н двигательные процессы, а гакже актнваиионные
реакции, обеспечнваюшне реа:шзацию потен1ша;11.ных возможностей человека. Эю
осушествляезся обычны.ми физиологическими методами, такими, как регистрация пульса,
хчектрокардиография. определение кровяного дав.зения. частогы и г.зуоииы дыхштя.
количества поглошёниого кислорода и выдыхаемой углекис.лоты, изменения погоотле.зения
и ряда показателей работы органов зрения и с.луха. (Зместе с гем разрабо1аиы методы
опре.лелеиия силы, точности, быстроты и коордииированиости рабочих движений, их
иоследовательности, оценки памяти, внимания, змошюиальиых реакций и т.н. При зтом
учитывается взаимосвязь эгих реакций и их отношение к эффективности труда.

В физиологии труда применяют как лабораторный, так и произволе!неииый мего.ты
исследования. При лабораторном методе воспроизводится и изучается влияние лишь части
производственных условий на какой-либо элемент или группу элсмсмтов рабочих действий
Исследование в произволе гвснных ус.ловиях учитывает весь комплекс факторов,
определяющих состояние человека и показатели его деятельности.

Раздел 1. УРОВНИ ОРГАНИЗАЦИИ ЖИВОГО

Живая природа, неотъемлемой частью которой является человек, это целостная, но
нсо,з11оролная система, которой свойственна иерархическая оргяиизаиия.

Под системой в науке понимают единство, или целостность, сосгавлеиное из
множества э.земсмгов. которые нахолязся в закономерных отношениях и связях друг с
друго.м.

Иерархическо1-1 называется система, п которой части, или элементы, расположены »
порядке от низшею к высшему. Иерархический принцип организации позволяет выделить в
живой природе отдельные уровни, что удобно с точки зрения изучения жизни как апожною
природного явления.

в биологической науке широко используют классификацию уровней в соотвегствни с
важнейшими частями, структурами и компонентами организ.ма. являюшимися для
исс.зедовате.зей разных слециалыгосзей непосрелственными бъсктами изучеиия. Такими
объектами могут быть организм как таковой, органы, зкани. клсзки. внутриклсгочцые
с груктуры, молекулы (табл. 1)

В мисгоклеточиоы организме выделяют следующие уровни организацнн:

Таблица. I

Уровни организацнн (изучения), выделяемые в многоклеточзюм организме (по

Размеры объекта Объект изучения Уровень
органзззаш'И
(по объекту
изучекззя)

Уровеззь оргаззизазшзз
(по метолу изучения)

0. 1 мм(ИЮ
мкм) и оо.тсе

Организм, орзтзны Организменный.
органный

Анатомический

100-10 МК.М Ткани Гкаиевый Гистологический
(светооптвзческззй)

20--0, 2 мкм
(200 нм)

К-зеткн (эукариотзз
ческие и прокарио
пзческвзе)

Клеточный Цитологическззй

200-1 им Клеточные комко-
взенгьз

Субклеточззыз! УльтраструктурныЯ
(элек1р01знс-ми-
кроскопичсский)

Менее 1 им Молекулы Макромолекуляр-
ный

Фзззико-хззмичес-
кизз

Рассмозрсиныс уровни отражают общую структуру эволюционного процесса.
закономерным рсзулыагом которого является че.мовск.

•Эзсменз яркой едипзтен живоз! системы является клетка (приложение схема.1).
Э.зсмезпарной етпннцей она может быть названа потому, чго в природе нет более

мезких систем которым были бы присуши все без исключения свойства живого. Среди них
зштанне, дыхаззззе. разяражззмость, нодвззж.зость, вьислеззие, разм.зожеззие, рост,
саззорсгулнция. лнскретность зв целоспзость.

Необхоти.мым условием сущсствопаиня высокоразвитых многоклеточных органкз.мов
является н ьтичис жзздкой подвижной внутренней среды', которая обеспечивает объединенззе
разтичных СИС1СМ организ.ма (опорио-двигательной, пищеварительной, дыхательной н др.) в
целостную структуру - организм. В понятие "внутренняя среда включены
СОВОКУПНОСТЬ жзздкосзей - кровь, лимфа, тканевая (внеклеточная), спннно-иозговая,
суставз.за н шупие ждздкости, которые омывают к.зеткн и околоклеточные структуры
т^зтсй зшзнзимая тем самым непосредственное участие в осушеетвленне обменных
реакизз'н опгани'ма. R о' Т'чие от непрерывно изменяюшейсх внешней среды, внутренняя
сре за ИОСТОЯП.Ш по своему составу и физико-химическим свойствам. Иначе говоря, чюоы
отаизим фуик.шопирооа.1 .ффекгзшно, его клетки должны иаходззться в строго
резулиоуемозЗ виу-грсиней среде, благодаря чему ее состав поддерживается постоянным,
изменяясь шшь и узких пределах^ Для описания этого состояния (т.е. постоянства среды) в
1929 I, Уо.'згер КЙшои ввел зермин "гомеостаз" ( оз. грсч. homoios - подооныП. siasis -
Состояние).

Го.меосгатическое регулирование обеспечивает постоянную количесгаенную и
качсстненную ядеквзатиость ответа организма на изменившиеся внешние и внутренние
условия Такое резутровазше может осушествлязься на разных уровнях с участием простых
или более сложных систем орзанизма, по-разному сочетать их функционирование.

1. Термин -вяхзрснняя среза- предложен французским физиологом Клолом Беркаром
3. Б.ыее 100 лег назад К Бернар пришел к заклзочсизоо, что "иостояистао аиутречиеГз среаы есть условззе
незаиисимогосушсствооания"







Рис 2. Органы тем, грудном н брюшном полосгм:
/ — юрлань- 2 — грахеи. i— левое легкое, 4 — легочный ствол. 5 — сердце. 6
днафрагуа. 7 — желудок. 8— селезенка. 9 — лоперечнал ободочная кишка. Ю- тонкая
кишка. '/ — сигмовидная ободочная кишка. /2 — мочевой пузырь. 18 — слепая кишка. /•'
— восходящая оболочная кишка, /S — желчный пузырь, /б —печень. /7—правое легкое.
/S — аорта. '9— верхняя полая вена, 20 ■ - подключичные артерии н вена. 21
внутренняя яре.мная вена, 22 — общая сонная артерия

Органы, обьелиненмые единой фумкимсй, спнмым планом стрнеммн м единством
проиехождення составляют снсгему органов.

Н организме человека выделяют следующие системы органов; пищишрипиль >
,)ыхшти,иую мочушОУштсльчую. половую, чорвпую. чровечоспую. :ш.х,ф,Ш1ичеок\ю »
,/ ,nnv4\m 'ан-тс.хп-оргмшв чувств (свисирпую cucme.xiy).

Некоторые ошаны по фуикчионалыюму признаку могут обьслиняться в аппараты
органов Причем, органы, вхоляшнс в н.х состав, часто имеют рат.шчиос с,р..еине и
ппоисхожленне и могут быгь не сияза.ты апатомическн. Единственное. ч,о их ооьсдиияег _

ча тие в выпотмеиии обшеН функштн. Таковы отюрии.двигатезшный ainiapai. тилокрннныи
апГрат С другой стороны, органы, вхоля.иие в состатт аппарата органов, мшу, оыть
раттичны по своим функ.диоиалы.ым задачам, но связаны е.,иным „рот.схождсинсм

(мочеполовой аппарат). Все системы органов взанмосвязаньт н объединены в единое
целое-организм.

Существование организма было бы невозможно, если бы он адекватно не реагировал
на изменения окружающей среды. И.П.Павлов образно писал, что «... вся жизнь от
простсГнпих до сложнейтних организмов ... есть длинный ряд все усложняющихся до
высочайшей степени уравновешиваний внешней среды».

Сооокупноеть физнолоптческнх процессов, обеспечивающих уравновешивание
организма со средой, относится к процессам регуляции. В основе этих процессов лежит
взаимосвязь всех органов и функциональных систем организма между собой.

В процессе эволюции сформировалось два основных механизма регуляции:
гуморальттый н нервный, которые образуют единую систему взаимосвязанных
нейрогумсралытых отношений.

Гуморальный механизм регуляции осуществляется с по.мошью многообразных
фзтзнолоптческн активных соединений, образуютцттхся в процессе жизнсдеятельиостн клеток,
тканей, оргаттов, включая продуты распада белков, углекислый газ, электролиты и др.
Важнейшую роль в гуморальной регуляции играют гормоны, а также продукты межуточного
обмела - метаболиты. В процессе эволюции животного мира механизмы гуморальной
регуляции постепенно дополнялись более сложными и совершепиыми механизмами
нервной рссуляцнн функций, осуществляемые зюрвной системой. Нервная регуляция
яиляется высшим этапом приспособления организма к меняющимся условиям среды.

Раздел 3. ОПОРНО-ДВИГАТЕЛЬНЫЙ АППАРАТ

Одним из важнейших элементов приспособления организма к окружающей среде
является лвижеине. Оно осуществляется системой органов, к которым относятся кости, их
соединения и мышцы, объединенные в единое целое - аппарат движения или опорпо-
двигатсльиый аппарат. Кости н нх соединенна опюсятся к пассивной части
двигательного аппарата, мышцы - к активной.

Рис.З Строение трубчатой кости

I - надкостница, 2 - плотное вещество кости, освобожденное от надкостницы, 3 - диафнз, 4 •
эпифиз



тип и СТРОЕНИЕ КОС f EfJ
Кисти ибретоианы KociKoii тканью, которая огиичасюя осо^ы.ми механическими

сиоНствами и состоит ит костных клеток, (аключенных в костное осноннос пещсспю.
солержашее ко.члагеновые волокна и пропитанное нсоргшгнческимн соединениями (рнс.З).
Содержание воды в косгн достигает 50%, а и сухом остатке костной ткани содержится око,1ч
"Т % opiамнчсских нешеств и 67 % - неорганических (в основном, крнсгд,т;н.1
ыкчрокснапагнта). Органические вешества придают кости шбкоеть, а неорганические -
крепость.
Ратднчают два пша костных клеток: остеобласты и осгсоинты. Остеобласты • >то
многоугольные клетки с отростками, которые контактируют между собой н с отростками
осгеоцигов. Остеобласты синтетируют органические компоненты межклеточного вешества и
вьиеляют пч ил клет ки черел всю поверхность в раллнчных нпправлсннях.
Осгсоинты - лрслыс многоофостчатые верегенообралные клетки, обеспечиваюитис обмен
вешсств в ткани, В костной ткани имеется еще одна разновидность клеток, не являнчпихся
костными - оетеок.ласгы. ')то крупные многоядериые клетки, служащие д.гя ралрушеник
кости и хряшв.
Pai.wiaioT два типа костном ткани: грубовояокиисгую и пласгннчагую

(тонково:|ок11нстую). Первая имеется у лародыша человека, а у илрослого она расио.чатаегся в
лоиах прикрепления сухож1Шин к костям и в швах черепа после их ларастания. Вторая -
наиболее раепросфинеиа в органилмс н образована костными тгласпшкамн. состоящими ит
остеоцитов и томконолокнистого костного основною iteiuccnia. В лаансимосги oi
расположения костных пластинок различают плотное (компактное) и губчатое костное
вещество (прнло/кенио схема.3),

Ратличают следующие типы костей: длинные, или трубчатые, короткие, широкие
или плоские кости и смешанные кости (таблина 3).

Таблица .3.
ТИП И СТРОЕНИЕ КОСТЕЙ

Тин кости

Длинные,
или трубчатые

кости

Строение
Средня» часть —
днафн). который
состоит из

компактного

костного вещества

и снаружи покрьп
надкостницей.
Внутри диафила
имеется полость,

ллнолтгенная

желтым костным

мслгом (в
лародышевом и
раннем детско.ч
возрасте - красным
костным мозгом).
Два уто.тшснных
конца - знифплы,
состоят из губчатого
костного вещества,

снаружи покрыты
хрящом. Внутри (в
ячейках) красный
костный мозг.

Особенности
в толщину такие кости нарастают за счет
надкостницы, вштну • за счет хрящевой
прослойки, расположенной между
лиафнло.ч и зпифиламн {полное ча.мсшенне
этого хряи1а косл ыо происходит у женщин
к 18 - 20 голам, у мужчин - к 23 25
голам),
К ним относятся, дщщные трубчатые кос! н
конечностей (кости ннеча, предплечья,
бедра It голени). 11еко1орые небольшие
кости (пясти, плюсны, фаланги пальцев)
построены по типу длинных костей.
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Короткие K0C1II

Посфоены по типу
зичфилов длинных
трубчатых костей.
Состоят, в основном,
ил гу бчатого костного
вещества и только

снаружи некрыты
тонким слоем

компактного костного

вещества.

Существуют в те.х местах, где надо
ослабить удары.

Полнонкн, грулниа, кости запястья и
дплюсны и г. Л,

I

Плоские,
или

широкие
кости

Образованы из дву х
пластинок ко.мнактного

костного вещества,

между которыми
располагается губчатое
вещество

Эти кости выполняют главным образом
лошитную функцию, ограничивая своими
шнрокн.чи поверхностями полости. !>го
теменные, тазовые кости, груднна и т.п.

Смешанные 1 Состоят ил нескольких
кости I частей, имеющих разное

_[ строение и очертания.
Позвонки, кости основания черепа и др.

Некоторые ученые (например, Бнлич, Крыжановский, 2004) выдслянэт еще н
воздухоносные кости, имеющие в своем теле полость, выстланную слизистой оболочкой и
ланолненную воздухом {например, лобная, клиновидная, решетчатая кость и лр ),

Особое строение имеют позвонки, входящие в группу смешанных Kociefi.

(ТРОЕНИЕ ПОЗВОНКОВ И ИХ ОСОБЕННОСТИ

По 1B0II0K имеет вня костного кольца, состоящего из цилиндрического тела, дуги и
семи отростков (рне.4):

• Непарный лхтннй отросток - остистый
•  Пара поперечных отростков
• Дне мары cyciaBiibix офост ков - верхних и нижних

Остистый и пара поперечных отросткон являются .мссюми прикрепления мышц, а лее
пары суеганных пфосгкоп служат для сочленения с такими же отросгка.мн выше и ниже
лежащих но шонков.
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СКЕЛЕТ ЧЕЛОИЕКА И ЕГО ОСОБЕННОСТИ (рш.б. рис ")
Таблтш 4

От.кмы

гсла

Голова

Отделы
скелета

МиаговоП
01ДСЛ

(<1Срсп паи
коробка)

Лицевом
о гдел

Туловм
ше

Поавохо
>111UK

Кости
скелета

Ihrpllblf.
теменные

височные

Hi'iuipiibie:
лобная,
затылочная.

решетчатая.
клиновидная

Ичркые'.
верхняя
челюстная.

скуловые.
носовые.

слезные,

небные.
нижняя

носовая

раковина
Испирчые:
нижняя

челюсть.

сошник.

подъязычная

кость

Тип
кости

Плоские

Плоские

Грудная
КЛС1 ка

7 шейных
12 грудных
5 поясничных
5 крестцовых
4-5 копчиковых

I 3 ГРУДНЫХ

познонков

12 пап пебер (7
верхних пар.
сочлененных с
грудиной
истинные

ребра. 5 пар -
ложные. XI и
XII пары -
свободные)
грудная кость

Характер
соелнисния

Неподвижное

Неподвижное,
кроме нижней
челюсти

OcoocHHociii cKC ieia
человека

Мозговой о1лел череиа
разнит сильнее, чем
лицевой

Рашитие
полборолочного
выступа в связи е
ч.ченорззлельчон речыо

Короткие

Короткие,
плоские

Полуподпижн
ос. кроме
крестцовых
позвонков.
соединенных
неподвижно

Иолумодвижн
ос

S  - образный нчио
позвоночника (.та
лорлоза (шейный и
поясничный) и .'|па
кифоза (I рудной II
крестцовый)] ,
увеличение тел
1Г01В0МК0Н. отсутсшие
хвоста _

Сжита в передне
заднем напран.зенин

' Лордоз - изгиб позвоночника, обращенный выпуклостью вперед; Кш]юз - изгиб
позвоночника, ибрашенный выпуклостью назад.
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Консчн
ости

Плечевой ппяс: Плоские Подвижное Бо.чьшая подвижность
лае лопатки и сустава
ЛВС ключицы. Трубчатые
< 'воооднии . Большой палец
кипеч/юс'пь Короткие проззшопоетавлен
рука: остальным

Верхняя Плечо
конечность плечевая кость

Пре.чплсчьс
локтевая

(намротчп
мчзчпна) и
лучевая

(напрозив
большою
пальца)
Кисть
запястье (8),
пясть (5) н
фаланги
пальцев (14)

Тизочый пояс: Плоские Неподвижное Широкий и массивный
парные кости - скелет таза для

Нижняя полпздоншые. похщержання

СОНС'ШОСТЬ седалищные. Трубчатые Подвижное внузренних органов
лобковые Короткие Ограниченное
Свободной движение

конечиоеть - тазобедренного су става.
нога. Стопа образует свод.
Бедро Развита большая
бедренная пяточная кость, но

кость меньше развиты
Голень па.зьиы.

большая и Ноги азиниее рук.
малая кости .массивнее

берцовые
Ггона
предплюсна
(7), пяточная
кость, плюсна

(5). фаланги
пальцев(14)

ОСНОиНЫЕ ФУНКЦИИ СКЕЛЕТА

1. Опора Скелет любого типа служит жестким, устойчивым к сжатию каркасом тела,
помогая le.ny сохранять форму. Внутренние органы оказываююя закрепленными и
полвешеннымн к скелету.

2. '{ашита.

2.Т







МЫШЕЧН.ЧЯ СИСТЕМА

Рис. 11. Мышиы телп человека;

1 - iiByi лавая мышца. 2 • трехглавая мышца, 3 - мышцы предплечья. 4 - мышцы кисти. 5 -
икроножная мышца, 6 - ягодичная мышца. 7 - мышцы затылка, 8 - большая грудная мышиа.

- мышцы брюшного пресса, 10 - мимические мышцы лица

Коеш и их соединения, которые мы рассмотрели ранее, относятся к пассивной части
•iBiiiaie.ibHoio ашыраза, а мышцы - к активной части (рис.П). Мышцы состоят m
мышечной (каин, к которой относят гладкую и иоисречнополосатую мышечные гкани
(вк.иочас! скс.ютную и сердечную мышечные ткани). Сравиителышя характеристика
cK.iiiic'iKi.ix (к.шей црелстаа.чсна п табл. 5.

Габ.юцз 5
С ГЛВНИТЕДЬЦАЙ ХАРАКТЕРИСТИКА МЫШЕЧНЫХ ТКАНЕЙ

I Ipii шаки 1"лилкая мышечная ткань

С ipOOKHC I Имеет клеточное строение, к.леткн
I плотно иршюжат лруг к другу.
[ О.'шоядеркая клетка иадкий .чникит

имеет псретеновилную форму и
I чаосгрснныс концы. Сократи ю.льныеj миофиириллы располагаются по
: ttepHiliepMH клеток вчюль се оси.

Поперечнополосатая
мышечная ткань

I

: t ократите.к. Глалкне миофибриляы
I хый аппарат |

Поперечнополосатые мышечные
волокна (результат слияния
многих клеток) прелсзав.гяют

■ собой многоядерные аызянугые
цилиндрические гела с
округлыми или заостренными
коицами. которыми волокна
прилежат к друг apyiy или
вп.легаются п соедини гельиую
ткань сухожилий и фасций.
Сократительные MiiocldiOpii.nriii
образую! пучок волоконец,
идущих or одною до друюю
коииа мыигечного но.юкна

Особенное!!.
сокращения

'^Сокращается медленно и способна
длигелыю цаходтсн в слстониии

I сокрвшснип. потребляя иезиачигслькое
I колггчсство анергии и ис утомляясь,
i  I'iiKOii tiiri сократительной леягсльности
; назыиашся тоническим.
С'окряшнегся испроншолыю, (ге
!10.'(4!!ияегся сочнанщо. хотя и находится
I10.1 коигро.зем больших иолушарггй
ю.човною мозга

Поперечнополосатые
миофибрнллы (иоперечггая
исчерченное !ь их оз'ьясияется
черелование.м участков с
разными физико-химическими и
оптическими свойствами). _
Большая часть мышечных
волокон ске.тетнмх мышц

об.чалает вг.гсокой скоростью
сокращения и быстрой
утомляемостью Лакой тип
сократительной лсягс.зьносги
называется тетаническим

Сокращается иршгзвольно в огнет
«а импульсы, идущие or к<|ры
больших ПОЛ) шарий головного
мозга, часть мьгши

(межреберные, лиафрагхга)
сокращается без участия
сознания, в ответ на импу.чьсы и i
дыхате.зыю! о иен(ра. Мышцы
глотки и пищевода сокращаются
непроизвольно.
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" Фасция Jto соединительнотканная оболочка, которой окружены мышцы или группы
мыши.

И)







• Мчжег изменяться частота нервных импульсов, ирихоанши.х к мышечным
волокнам, что тоже приведет к увеличению сипы мышцы.

Сокрашснне мыши в организме пронсхолит плавно н коордннированно.
УТОМЛЕНИЕ МЫШЦ

Утомление - временное снижение работоспособности мышц, возникающее по .мерс их
работы. Утомлеине наступает те.м скорее, чем тяжелее груз и чаще сокращение мышн-
Опыты показывают, что раньше всего утомлекке наступаег в центральной нервной системе
(Ц.Н.С.).

Причины утешения связаны с накоплением продуктов распала органических Bcmecia
в .местах контактов: 1) нейрон - нейрон; 2) нейрон • мышца.

И. М. Сеченов показал, что наиболее быстрое восстановление работоспосооности
мышц наступает не нрн полном нх покое, а лрн активном отдыхе.

Основные выводы из работ И.М.Ссченова по утомлению:
1. При ритмической работе утомление наступасз позже, гак как в
промежутках между сокрашеннями мышиа отдыхает.
2. Интенсивная работа мышц с большой нагрузкой приводит к быстрой

утомляемости.

3. Наиболее оптимальнььмн для мышц являются средние нагрузки и ритм.
4. Лучший способ восстановить работоспособность мышц - активный отдых (отдых,

связанный с активной деятельностью других мышц).
Одним из наиболее наглядных примеров утомлеиня, является возникновение карпалыюго

туннелыюю синдро.ча. как следствия месоблюлсння режима работы за коммыокфоч
КЛЕПАЛЬНЫЙ ТУНЕЛЫ1ЫЙ СИНДРОМ (КТС)

ИЛИ

синдром запястного канала (СЗК)

•  1
г  i ( *

\ ^ '

\\i

/
Туннель

Клавиатура и мышь (и. конечно же. монитор)
очень важны: ведь это именно те устройства, с
которыми человек постоянно соприкасается при
работе с ко.мпьютером. именно они в первую
очередь оказывают влияние на состояние его
здоровья. Далеко не все знают, что
использование мыиш опасно для здоровья.
Кисти, запястья, предплечья, плечи - все это из-
за мыши может серьезно пострадать. Для многих
опасность, исходящая от мыши и других
устройств ввода, не новость. О "мышиных
проблемах" начали говорить с конца 90-х голов.
Самым известным забояеваннсм, связанным с
использованием мыши, клавиатуры является
карпальпый туннельный синдром - КТО или
его еще называют синдромом запястного
канала - СЗК (рис. 13).

Симптомы КТС - СЗК и жалобы при нем:
Рис. 13. Синдром запястного канала

•  Появление неприятных ошушеиий в области запястья, ладони и пальцев рук (в
проекции расхождения ветвей срединного нерва).

•  Со временем появляется ослабление па.тьцев и слабость пораженной ладони,
онемение, боль и тяжесть в руке,

•  Болезненность и онемение ладоней заставляют просыпаться, т.к. во время сна человек
не контролирует положение рук.
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•  [fe.ioBKocib .талон It и на.тьиев со тает затруднен не при письме, а попытка rio.'tiwib
.тюбой более-менее тяже.тын предмет приволит к возникновскию яоучей боли в
чзняспюм сусзлис.

Причины развита н возможные пос^ю.лствия

Ука:1;ш11ый снн.тром по существу представляет собой травму запястья. Чтобы понять
иричии) его появления, с.юдуег разобраться в анатомии и физиологии (рис. 14)

Туннель
ухожилия

1Срепинный нерв

Рис. 14 Строение зппнсэ'ья

iaiiHcibe • по моего сослинспия .тучевой и локтевой костей (костей предплечья) и восьми
кооюП КИС1И (мелких кос гей ладони)

Через запястный канал - туннель (отсюда тунне.тьныИ синдром) проходят срединный
нерв и 9 сухожилии мышц кисти. Срединный нерв обеспечивает чувсгвителыюсгь
iioBop.xMociH большого, указательного и среднею пальцев со стороны .палонн, поверхности
безымянного ншилш, обращенной к большому пальну, а также тыльной стороны копчиков
rex же гкшьцев. Срединный нерв нпнервируст мышцы, обеспечнпаюшнс движение большого.
указате.тыюю и среднего Ш1ЛЫ1СВ.

Таким образом, срединный нерв выполняет две функции - обеспечиваез
чупсгвтеаытость н движение. Сам туннельный кашьз очень узкий. Ц нем то и сдаплчнасгси.
тс. зашемляетея сцзе.шнлын нерв. Отсюда и появление расстройств чувствительности и
движений рук (рнс.15).

Причиной же защемления может бьггь распухание сухожилий, проходящих вбли ш с
первом а также отек самого нерпа. Это в свою очередь нарушает кровообращение,
нарушается питание гканетЗ. что еще больше усиливает тек их и славзжвание в тунне.те
(Рис.12)

[Зсс указанные симптомы и жалобы - есть слелствис посгояиной сгатнческой
нагрузки на одни и те же мышцы, большого количества олнообратых движений при разЗогс
с мышкой, чрезмерного изгиба н запястье.

Нообщс человеческий организм всегда болезненно реаг ирует на длительные
иосгояннг.ге нагрузки Лавно итасстно, что у тех. кто вручную занимаегся копровой
росписью, или же расшивает узорами зкани разииваюсся те же симптомы, что и у
операгоров. работающих с мышью.



Туиьсль.
Срсаиииыл ирро
Cvxp^inn^tii Неудобное Длительный Большое

+  ,.-,г..л ^ ■ количество мелких
Tlno^Tua однообразныхЗиЛ ястье

движении руки

Длительное напряжение мышч кисти

Рис. 15. Заше.илсиие срсяпнною нерол
Человек, у которого развился туннельный старом, теряет работоспособность на срок

ло нескольких месяцев и даже лет. Следует иметь ввиду, что отушение бо.ш и диско.мфор! в
руках могут быть вызнаны не только зашсмяенисм срединного нерва, ко и новреж.теннем
позвоночника (остеохондроз, грыжа межпозвоночных дисков) npit которо.ч повреждается
нерв, идущий к рукам от спинного мозга.

Профилактика КТС-СЗК
С целью снижения риска получнгь КТС-СЗК, занимаясь любимым делом, .юсгаючно

следовать простым советам. Одни из них связаны с правильной организацией рабочего .мес га
(эрюномикой). другие направлены на организацию режима труда и отдыха. Главной частью
профилактических мероприятий в эргономике - является нравнльная посадка. Регулируя
высоту стола и стула надлежит добиться того, чтобы поясница была расло.чожена к бедрам
под углом 90". I акже под углом 90" до.тжно располагаться п.зечо, относительно предп.зечья.

I |ри работе с мышкой кисть должна быть на одной прямой .тштн с предплечьем, для чего
используется специальный коврик для мыши с подвижной опорой на колесиках (рнс. 16).

Организация режима труда н отдыха
При работе с мышкой рекомендуется делать 10-ти минутные перерывы, но это не должен

быть пассивный отяьгх. Это не отдых от движений. Это отдых от клавиатуры и мыши.
Полезно делать упражнение с иомошью кистевых пружин1гых или резиновых эспандеров.
С помощью этих упражнений Вы улучшите кровообращение в мышцах, а также

разомнете другие мышцы рук.

Главное, чтобы движения были разнообразными. Следует тгомнить. что КТС - СЗК
возникает у людей не только потому, что они делают монотонные движения, по и потому-
что оин это делают часами, днями, месяцами.

Нарушение кроиообращения мышц кисти

Нарушение питания мышц кисти

Отек мышц кисти и сухожилий

Сдааление и защемление в туннели срединного нерва
и сосудов

Гипоксия (нарушение питания нерва)

Отек нерва

НАРУШЕНИЕ

Чувствительных функции
нерва

• Онемение:
• Болезненность:
• Покалывание в запястье
падони, пальцах.

Двигательных функции
нерва

• Неловкость падони:
• Слабость ладони и пальцев.

Рнс.16. Профилактика КТС

Наступает атрофия
мышц возвышения

большого пальца. Это
ведет к уплощению

ладони и приведению
большого пальца в одну

плоскость с
указательным.

Кисть приобретает
форму «обезьяньей»

Рис.17. Схема BoiiiiiK-nooeiiiin ту ннельного синдрома
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Раздел 4. НЕРВНАЯ СИСТЕМА

В организме нелооека и болыминссва жчвтных особую роль траст нервнал
система. Она связывает межл) собой, интегрирует (объединяет) раинчные части
многокдсючного органнз.ча в слнное целое. Нервная система регулирует дсяге.и.ность всех
органов и систем, обуславливая их функшюналыюе единство, и обеснсчнваег связь
орзанизма с внешней средой. И. П. Павлов писал: « ... леятслызост!. иервзюн системы
направ-тяется. с однозЧ стороны, на объедннеззие, интеграцию работы нссх частсч'з орзаизззма.
с другой • на связь оргаззнзма с окружаюшей средой, на уравноисшипанио ciicteMi.i
организьза с внсшии.сзи условиями».

Нервная ткань состоззт ззз двух осноззньзх композзсззтов: ззсршзз.зх к.зеток
(ззсйроиззтов. незфонов). отличающихся особыьзи строеззием н функцией, и взснроглнн
(глвзалызых клеток), осуизсствляюзиих опорнузо, трофическую, занцзтную и
разграззззчззтельную функцззи. Нсрвззые зсзетки и нсироглззя образуют мор(|)олози'1ескз1 зз
фуикиззоззально единую ззервную свзстему.

Нервная ювстка (нейрон) - струзсзурная зз функцниналывая елнззнца нсрвззон
снстсмы состоит IIJ тела (сомы ззлзз псрнкарнопа) it разлнчзюй ллнны отростков.
Раз.тнчают два ввзда отропкоп: асндризы н аксон (нейрит). ПеГзрон имеет толз.ко один
аксозз - 310 наиболее длвзнззыГз отросток. Его концевой аппарат заканчззваеюя зза лруюй
нервной клетке, на .мышечных клетках (волокнах) втли на клетках жслезззсюз) гкаии. По
аксону нервный имззульс движсзся от тела ззервззой клсткзз к рабочим чрзазза.зз • мьппие.
-железе илзз к следующей нервной клетке. Количество леилрнтов (назывзаемых так, посксиирку
древовидно ветвятся) у разных ззсйроно» разлззчзю. Они короткие, их окончанззя
воспринимают нерззное разлражемне и проводят ззервный импулзрс к телу нейрона
(приложение, схема.8).

По ко.тнчеству отростков, отходищих от сомы, иыделтот три основзвых тина
нервных клеток: униполярные нейроны (с одним отростком), бпвюлярные (с двумя
огросгкамн) и му.тьтнполпрныс (с несколькими отростками). Уииио.тирззые нсйроззвд
имеются у животных разных типов, но особенно широко распростраззсззы у беспоззюиочиых.
Муззьтиполяриые нервные клетки - осиовззой пззд нейронов позззоиочных. Ензюляриыс
клетки играют роль так взазываемых ззстаоочкых кейроиоо (см. ззижс). Иногда «ыделяюг сизе
псевлоуниполярные нейроны, аксон зз дсзвдрит которых начинается оз одвзого ззбшего
выроста клсткзз с последующим Т-образным лелезв1зем.

Осиовиая функции нейрона - зто по.тучензге, персрабтка. проведение и
передача инфорхзашзн. закодпроваиззий в виде з.тсктрпчсских п химических сигиа.зов
{рис.)8). При ITOM иервиая клетка лизвамически но.зярнювазза, т. е. способна
пропускать нсрвнз.зй и.чпу.тьс только в одном паправ.'зеппи от .тспдрнта через тело
клетки к икеону (нсйрнгу), (прззл, схема9).

Клетки нсйроглнн (глналызые клетки) выстилают полости головною мозга и
спиззиомозговой капп {эпезздихзоцнтзд). образуют опорный аппарат исззтральной нервной
сззстсмы (астроцигы) и окружают тела нейронов и их отрощки (олиголенлроглззоишы)
Микротлия. или пнзальные макрофаги, осузцесгвзляют фагоцизоз. Особую роль г.зиалз.иые
клетки играют в формнроваззии так называе.чьзх мизлиззови.зх оболочек аксоновз, которые
формирувотся у позвоночззых II центральной нервной системе (ЦПС) за счет отростков
олнгодендроглиоцнтов, а на периферии за счет шваииовских клеток. Оти клетки почти
полностью окутывают аксоны, образуя вокруг него мнозослойную миэлиноиую чмуфту».
Непокрытыми остаются лишь узкие участки между муфтами - перохваюз Ранвье. Число
глиальных клеток в нервной системе примерно на порядок больше чис.ла нейронов.

Нервные волокна - зто отростки нервных к.тсток вместе с покрываюшн.ми их
оболочками. Различают митнниоиые и бсзмнзлшзовыс нервные волокна. Везмизлииоиыс
- образованы одним или несколькими отростками нервных клеток (осевыми цилиндрами),
каждый из когор1.|Х погружен в тело глиальной клетки (UJfiaiiHOBCKoft клетки). Скоросзь

зв

прове.зеиия нервного нмпу.зксл по -jtomv волокну .менее 1 .м/с. .Чнэ.тиновыо нервные во.юкна
обраишаиы одним осеным цилиндром, окруженным муфтой из иЗваииовских к.тсток.
Скоростызровеления по ним 70-100 м/с.

Пучки безмнз.тнноиых и миз.иизовых нервных волокон, покрытые
сосдиннтслытозканнон оболочкой образуют нервы. Ооедннителызаткаиная оболочка
исриа иазываезся ишиеврнсм. Она проникает в то.тшу нерва и покрывает пучки нервных
но.юкои (иерииеприн) и огдельныс волокна (зидоиеврий). В эпииеврии рлспо.загаются
кровеносные и ;)имфа1ичсскне сосуды, которые проникают в зи.ло- и иериневрнй и
осхшесгаляюз инганис нерва.

13 заиззеимосзтз от вз.зполззяемой ([зуикции различаю-з чувствительные,
.шигатслызые и, иреимузиестпеиио, смешанные нервы. Первые (чувствительные)
образованы .чевздригами иерзитых к.псюк чуветвителызых узлов черепных нервов илтз сиииио-
моиовых узлов. Л'ина'илызые - состоят из аксонов нервных клеток, лежащих в
днигательных ядрах черепных нервов или в ядрах передних столзбов спинного мозга.
I. "ciuiHHH.ic иерны ео.тержат и те н .другие, а также симпатические подокна. Нейроны в
нервной cHcie.MC. исзуиая в контакт друг с друвом. образуют цепи, но которым перелаются
(.движутся) иерепые импульсы. Передача нсриного импульса ш одного нейрона к
друзому нриисхолззз в местах их контактов и обсспечниасгея особого рола
образованннмн, зю.тучнвнзнмн название мсжнсзфонных синапсов (прил.. схема) 0),

Раз.зичают сннансы аксоеомаизческне. когда окончания аксона одного нейрона
образуют контакты с телом следующего, и аксоден.дрнтнческнс. когда аксон вступает в
котик) с лсилритами .другого нейрона. Кроме того, возможна классифнкапия синапсов по
знаку 11.\ .действия - возбуждающие зз тормозящие, а такзке по способу персд.зчи сигналов -
з.дскзрззчоекис и химззчсскис. Химическими называются синапсы, а которых нерслача

оеущесгв.дяется с помощью биологически активных веществ, а вещества, осушесттзляюшие
передачу - нейромедиаторзл (например, иоралрсиалин, ацетилхо.дии. сероюини и др.).
t viuoexayioT и смсш.шиые - злектрохззмичсскзю синапсы. Все сннансы, как в ЦНС, также
как н нсрнфсрнческнс, сосгоят из прссннаптнческпй .ме.мбраны, сннапзическон зислн н
ниосннантичсской мембраны. Контактное построение цепочек нейронов создает
возможиосл. для нроззедения нсршюзо импульса в опреде-зеивзом назфавлеиззи. Едагодаря
щыичшо KOMiuKiOD в одззих синапсах зз разьединению в других зфоведение импульса может

нарушаться.

Рис. 18 Схема рефлекторной дуз и:

I - иервизте окончание чувсттзителызого ззо.'юкна. 2 - чувсттзззгелт.кое волокно. 3 - сзшнно-
мозговой ) зел, 4 - ноигрхзызая чззсть чуистиительного полокна, 5 - вставочный нейрон. 6 •
неитробежный нейрон, 7 - двизателызое нервное нолокно. 8 • нервное окончзшие в мыщце



в нервной цепочке разлнчньш нейронам присущи разные функции. В связи с зтнм
выделяют три основньт типа нейронов но их морфофункинональной характеристике.
1. Чувствительные, рецспториыс, или афферентные, нейроны. Тела зтнх нервных клеток
лежат всегда вне головного или спинного мозга, в узлах (ганглиях) периферической нсрпной
системы. Один из отростков, отходящих от тела нервной клетки, следует на пернс|)ер1110 к
тому или иному opraiiy и заканчивается там тем или иным чувствительньм окончанием -
репептором, который способен трансформировать энергию внешнего воздействия
(раздражения) в нервный импульс. Второй отросток направляется в ЦНС, спинной мозг или
в стволовую часть головного мозга в составе задних корешков спинномозговых нервов или
соответствуюганх черепных нервов (рис 14),

Различают следующие виды рецепторов в зависимости от локализации:
1) зкстероцепторы воспринимают раздражение из внешней среды. Они расположены в
наружных покровах тела, в коже и слизистых оболочках, в органах чувств;
2) ннтероиепторы получают раздражение главным образом при изменениях химического
состава внутренней средыоргаиизма и давления в ткапях и органах;
3) пролрноцспторы воспринимают раздражения а мышцах, сухожилиях, связках, фасциях,
суставных капсулах.

Рецепцию - восприятие раздражения п начавшееся распространение нервного
импульса по нервпьич проводникам к центрам, И. П. Павлов относил к началу процесса
анализа.

2. Замыкательиый, вставочный, ассоциативный, или коидуюгорпый, нейрон. Этсгг
нейрон осуществляет передачу возбуждения с афферентного (чувствительного) нейрона на
эфферентные. Суть этого процесса заключается в передаче полученного афферентным
нейроном сигнала эфферентному нейрону для исполнения в виде ответасй реакции. И. П.
Павлов определил это действие как «явление нервного замыкания». Зл-мыкательныв
(вставочные) нейроны лежат в пределах ЦНС.

3. Эффекторный, эфферентный (двигательный, нлн секреторный) нейрон. Тела этих
нейронов находятся в ЦНС (или на периферии - в симпатических, парасньшатических узлах).
Аксоны (нейриты) этих клеток продолжаются в виде нервных волокон к рабочим органам
(произвольным-скелетньсм и непроизвольным-гладким мышцам, железам).

Нервную систему человека условно подрагделяют по топографическому
прнпципу на центральную и периферическую (прил., схема 11).

К центральной нервной снегеме (ЦНС) относят спинной мозг и головной мозг,
которые состоят из серого и белого вещества. Серое вещество спинного и головного мозга -
это скопления нервных клеток вместе с ближайшими разветвлениями их отростков. Белое
вещество - это нервные волокна, отростки нервных клеток, имеющие миелнновую оболочку
(отсюда белый цвет волокон). Нервные волокна образуют проводящие пути спинного и
головного мозга и связывают различные отделы ЦНС и различные ядра (нервные центры)
между собой.

Периферическую нервную снетему составляют корешки, спинномозговые и
черепные нервы, их ветви, сплетения и узлы, лежащие в различных отделах тела человека.

По другой, анатомо-фуикциональной, классификации единую нервную систему
также условно подразделяют на две части; соматическую и автономную
(вегетативную).

ло

Сомагчческаа нервная снсте.ма обеспечивает иннервацию главным образом те.за-
сомы. а именно кожи, скелетных (пронзво.зьных) .мышн. Этот отдел нервной системы
ныпо.зняег функции связи организма с внешней средой яри по.чошн кожной
чуастпнтельностн и органов чувств.

Автономная (вегетативная) нервная система иннервирует все внутренности.
же.1езы. в том чнс.зе н эндокринные, непроизвольную мускулатуру органов, кожи, сосудов,
сердца, а также регулирует обмен!1ые процессы во всех органах и тканях. AnmoiiuMi/cin
HUfxmaH cucmvMu и спою оччридь 1юдрчз()а:1М'тся ни сштчтическую. пирч1:и\т<(пшче1я\я> ч
.тчпсц-ютчтичт-кую чисти, icm отРеш. Это деление ц.меет опрелеле11НЬ1е структх'ркые и
фуикинональные основания, относящиеся ко всем трем основным звеньям рефлекторной
дуги. В симпатической и парасимпатической части, как и в соматической нервной системе.
аь|лелягот центральный п периферический отделы. Различия между снмпап1ческой и
парасимпатической частями нервной системы представлены в табл. 7.

Таблица 7.
Раз.зичнй между снмпа гн'ссской и парасимпатической отделами нервной

системы

Особенности нии
свойства

Симпатическая система Парасимпатическая система

' Происхождение нервных
волокон

Выходят из груло- поясничного
отдела спинного мозга

Выхолят из продолговатого,
среднего мозга и крестцовой
части спинного мозга

Расположение ганглиев Рядом со спннным мозгом Поблизости к эффектору
Длины волокон* Короткие преганглнонарные ч

длинные лостганглионарные
Короткие
постганглионарные и
длинные преганглнонарные

Чис.ло нолокон Многочисленные

постганглионарные

Немногочисленные [
постганглионарные

1 Распределение волокон

1
Преганглнонарные
иннервируют обширные области

Преганглнонарные
иннервируют ограниченные
участки

Зона влияния Действие генерализованное Действие меспгое
Медиатор в эффекторе Освобождается норадреналин Освобождается ааетилхолин

Общие эффекты
Повышает интенсивность
обмена
Усиливает ритмические формы
актионсстн

Сшгжает порог
чувствительности

Снижает интенсивность
обмена
Снижает ритмические j
формы активности
Восстанавливает порог 1
чувствительности |

Суммарный эффект Возбуждающий Тормозящий
В каких условиях
активируется

Доминирует во время
опасности, стресса, активности;
контролирует реакции на стресс

Доминирует в покое;
контролирует обычные,
«повседневные»

физиологические Функции
Автономная нервная система состоит из нейронов двух типов -

преганг.зионарных к постганглионарных. Тела прегапглнонарпых нейронов лежат в
спинном н головном мозге, а их иемнэлинизированные аксоны покидают ЦНС в составе
аенгралиных (у человека передних) корешков сегментарного нерва и образуют синапсы с
ленлритами постганглионарных нейронов. Тела постганглионарных нейронов находятся в
ганглии (нервном узле), а немнэлннизнрованные аксоны направляются к органу -
эффектору.
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условного сигно-ш остероцептнвныс - зрительные, слуховые, ибоннтельные и i Л- "
интерорецептнвные - условные рефлексы от ниутрснннх органов хнмнческие.
тсмпсратурные н гл.). Внутри jthx групп также возможно свое леленне.

Среан общих признаков ус.юиных рефлексов можно вылслнть с.ледунзпюе
(А.С.Багуев, 1991);

1. Ус.зовные рефлексы носят приспособительный характер, что лелает понслеипе
наиболее пластичным, подогнанным к конкрет ным ус.човиям среды.

2. Любые условные рефлексы требуют для своего участия высших отделов ro.TOBiioio
мозга.

3. Условные рефлексы приобретаются н отменяются в индитшуальмой жизни кажлон
конкретной особи.

4. Условный рефлекс имеет еигндшный характер, т.е. предшествует, прелупрежлае;
ное.тсдующее вотникмовение безусловного рефлекса, подготаиянвая к не.му организм.

Таким образом, уе.тивные рефлексы - зто индивидуально приобретенные системные
прнспособмтслытые реакшш животных н человека, возннкашшнс на основе
образования о ЦНС временной связи .между условным (сигнальным) рлзлраж11те.1ем и
безусловно-рефлекторным актом,

Для образований условного рсф.пскса необходимо:
1. Сочетание двух раздражи гелей- условного с безусловным.
2. Чтобы действие условного раздражнтспя нредшесшовало денсгвпюбезус.тонного.
3- Чтобы условный раздражитель был физиологически более слабым по сравнению с

безусловным.
4. Отсутствие отвлекающих посторонних раздражителей.
5- Их1еть здоровый организм в состоянии бодрствования

В формировании условною рсф.тскса различают дос сг.тднн: нячальиую
стадию генсра.тнзаиин условного рефлекса и конечную - стадию коипсшраинн
ус.товиого рсф.зскеа. На Сталин генерализации уеловио-рефлекториое дейсгвне
приобретают не только подкрепляе.чый условный сигнал, но и сходные с ним раз.чраж"!'''^"
Ма второй стадии - концентрации, вырабатывается ответ лиигь на подкрепляемый сигн;1Л.
тогда как все оста;1ьныс сходные по качеству раздражнте.зи становятся исэф<|)екгнвн1.|мп
Многие условные рефлексы после их стабилизации и закрепления сгановягся
автоматически.чи действиями.

В образовании условного рефлекса и его осуществлении участвует процесс
в05бужде!шя. С ним неразрывно связан другой активный процесс - торможение. Именно
ттн два процесса И.П.Павлов назвал подлинными творцами нервной деятельности и считал,
чго б.цтанс между ними, определяет внещнее повеление животных и человека. Исходя in
лого, он вьивииул собственную схему классифнканнн видов торможения при условно-
рефлекторной деятельности.

И.П.Пан.тов различал два основных вида тор.можсння:
• Внешнее (безусловное) торможение - под которым понимают срочное

подавление текущей условно-рефлекторной деятедьноеги при дейсгвн"
посторонних для нее разлра-жений. вызывающих ориентировочный или
какой-либо другой безусловный рефлекс. По механизму своею
возникновения зготтип торможения относят к врожденным.

•  Внутреннее (условное) торможение - к ззой форме условно-рефлекторноп
деятельности огносяг те случаи, когда условный раздражитель нерестаез
подкрепляться безусловным. В отличие от предьшушего - эт о выработанное
горможенне. возникающее не срочно, не сразу, а развиваюшееся медленно но
обтнм законам условных рефлексов.

Основные черты усдоиного зор.можсння следующие:
1. Оно развивается при неподкрсп;|ен1ш раздражителей, которые

(юсзсненно приобретают свойства условного тормозного или
офнпазельного еш нала.

2. Оно поллается тренировке.
3. Способность к разным проявлениям условного торможения зависит от

ннливидуа.1Ы1ых спойств нервной системы, у возбудимых
индивидуумов оно вырабатывается труднее и .медленнее.

4. Оно зависит от физиологической силы безусловного рефлекса,
подкрснляюшего поло-жнтельный условный сигнал.

5. Оно зависит от прочности ранее выработанного условного рефлекса.
6. Условное торможение может в.занмолействовать с безусловным, в

этих случаях возникаес явленно раетормажнияния.
И.П. Пл&лои разделил усдопнос тор.чожепне на 4 вида: угасателыюе,

дифференнировочное, условный тормоз и торможение запазлывания.
Именно процесс торможения делает ус.зовные рефлексы механизмом тонкого,

точного н совершенного ирпенособ.зеннп к окружающей среде.
Одним из важнейших механизмов формирования условно-рефлекторной леятелыюстн

является ломинаигя. учение о которой разработано А.А.Ухтомским. Доминанта - это
временно юеиодсгвуюнщя рефлекторная схема, которая в данный момент направляет работу
нервных ионгроп. Важное значение в условно-рефлекторной деятельности имеет
дннамнчеекпн езереогин. Дшшмнческип стереотип - это система условно-рефлекторных
актов, в котором каждый после.дузошнй рефлекс вызывается завершением предыдущего
рефлекса. ДннахшчсскпП слсрсотнц являстсн основой привычек человека, основой его
■фофсссионяльных навыков.

Исс.зелоп.лнпн И.II.Павловым взапмоошошенпн возбужлсннп н торможения, их
силы и мродо.з-жтпелыюети, позволило выделить четыре основных тина высшей
iicpniiKH лсптс.зьностп чс.зоиека (ВИД):

1. неуравновешенный тип с преобладанием процессов возбуждения
над процессами торможения;

2. травнонешепный з-нп с большой подвижностью нервных процессов:
.1. уравновешенный тип с малой подвижностью нервных процессов;
4, слабым тин со с.лабо развитыми процессами возбуждения и

юрможения.
"■)г11 зимы ВИД соответствугог четырем типам темпераментов

(характеров) че-ювска. Со времен Гиппократа неуравновешенный знп с преобладанием
процессов вогауждеиня относят к холерическому темпераменту; уравновешенный тип с
бо.зыпой подвижностью процессов возбуждения и торможения - сангвиническому
icMiicpjMCHГ}i урашювсшошый тип с малой подвижностью нервных процессов присущ
фл1ч.матичным лю.тям; слабый тип со слабо развитыми процесса.ми возбуждения и
юрможения присущ меланхоликам. Однако, следует отметить, что людей с абсолютно
"ЧИСТЫМ» типом темперамента не существует, у конкретного человека преобладает какой-
либо и 1 типов.

Раздел 5. ЭНДОКРИННАЯ СИСТЕМА

Энлокримная и нервщзя системы действуют координнровано. поддерживая постоянство
внутренней среды организма (прил. схема 15). Нервная система передает снтиалы о виде
мраны.х импуп.сои. а лщокриниая сншсмя uciw.lbjyem г)з« vnoco отцсствч. че/кносимыг
криппю 1 Габл.8).

При очовилюч различии в механизме iiepe;ia4H информации общим д;1я ззих систем
Я11.1ЯС1СЯ высвобож.1е1111е химических веществ в качестве срсдсзв коммуникаинн
(общения и свят) между клетками.





Рис. 19. Местоположение тдокрииных желе! человека:

/ - пшофиз. 2 • шитовиднля железа, 3 - чобная железа. 4 ■ надпочечники. 5 - иоджелудочнал
железа. 6 - половые железы

Главнейшие железы янутреннсн секреции: гипофиз, поджелудочная железа,
надпочечники, шигоиидиая железа, околошитовидиан или иарашитовидиая желсО,
юбная или вилочковая железа, половые железы, зиифиз или шишковидная жeJ■ela
(рис. 19.табл.10).

Под-келу.чочиая железа и половые железы наряду с внутренней секрецией обладают и
внсш1гссекретор1юй функцией, т.е. япляюгся железами смешанной секреиин.

Физиологическое значение гормонов обнаруживается при различим* заболевания*'
связанных с нарушение.м функции же.зсз ниутрсиней секрсиии.

Эти И'Зрушсиия состоят как в повышении функции желез - гнисрфуикцни,
так и в понижении или исдосгаточиосзи функции • гипофункции.

1. Гипофиз или нижний придаток мозга расположен в углублении турецкого ссл.за
черепа. Это небольшая железа овальной формы, массой около 0.5 г сосгоиг из трех чвс1си
передней, промежуточной и задней.
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Таблица 10
Воздействие на организм

i ормоиы корма гиперфункция гипофункция
передняя доля
лктс.
алренокортикот
ролиыП гормон

регулирует
активность коры
надпочечников

усиление
гормональной
активности

глуоокис изменения в

обмене вешеств.
нрнволяшие к общему
ожирению или резкому
исхуданию

псрслияя доля
J 1 1 .
гонало'фопныс
гормоны:
Фоллпкулостнм
удкр) юшп»

Яютеиншнрую
шин

регулирует
активность

половых желез

у самок ускоряет
рнзв>1тие в
яичниках

фолликулов, у
самцов -ускоряет
ратиитис

семеиииков

уснление
гормокольнон
актншюстн

ocлaблcнile гормональной
активности,

атрофия половых органов

11ролак:ти11 нлн
лю геотропнып

ведет к уснлезжю
образепапия
половых гормонов
стимулирует
образова!1ие
поогестеооиа

передняя доля

1 1 Г-
1преотропиын
гормон

рсгул1фует
активноегь

шиювидной же деты

усиление
гормональной
активиосги

го же

передняя доля
СТГ-
сомаготролкый
юрмом

стимулирует в
норме рост
МОЛОЛЫХ ЖИВ0Т1!ЫХ,

повышает спитст

белков, влияет на
жировой и
углеводный обмен.

Гигантизм 240-
250см.
Во взрослом
возрасте •
увеличение
отдельных частей
тела • акоомега.тия

Карликовость при
нормальной психике

11ромежуточп<1Я
доля

интермслпм

регулирует кожную
пигментацию

уснление
потемнения кожи

ослабление потемнения
кожи

ослабление функции
половых желез

чал11яя доля

пазопрессин
(апгидиуре шчс
ский гормон)

регулирует
содержание воды в
ооганизме

нарушение водного
обмена

Нссахарное
мочеизнурение. Жажда,
выделяется до 10 л. воды

задняя доля

окситошш усиливает
сокрашенис матки
во время ролов и
секретно молока

усиливает процесс ослабляет процесс,
ослабление функции
половых желез



I Эпифиз, пли mMiitKORiuiiuii железа. Расположена на whom конае зрительных
nyipoH и четверохолмия. Крошечная железа весом око.ю 1 лОмг

Секреторная фчнкиня свойственна только в молодом иочраете

Rmioitnniip ito нрг-зннзм
Гормоны иопма гиперфункция гипофункция

челатоннн

(действие
угнетается пол
влиянием

света)

у неполовозрелых
млекопитающих

задерживает
половое развитие, у
половозрелых -
ТСр.ЧОЗИТ ([гу[(КЦИ10
т1олопь!х желез

ожирение
угнетает
образование п
гипофизе ПТ

раннее половое
созревание с
преждеврсменнелм
развитием вторичных
но.товых прнзнако(з( в 8-
10 .зет ма.1ьчнки -
взрослые .МУЖНИНЫ)

3. Щитовидная железа. Расположена в передней области шеи. Вся кровь прохолнт через зту
железу один раз в час. Состоит из двух половинок, соединенных перешейком Масса
около30-40г. У жснншн больше, чем у мужчин. Состоит из множества до.зск с фо.з.знкуламн
(рис.20 ).

Возлейстпне иа организм
Гормоны норма пшерфункиня гнпофуНКЦКЧ
Иодосолсржа-
(цие: тнрокски II
трнйодтнронин

влияют на рост,
физическое и
психическое

развитие, обмен
веществ, клеточное

дыхание

Базедова болезнь
пучеглазие, сильное
чувство голода,

повышенная

возбудимость
Ц.Н.С.,
повышенный обмен
веществ

Крстнннзм н
Kap.iHKOBOcib - в
молодом возрасте
Микседеча -ко взрослом
состоянии - отечность,

выпалеиис но.юс. зубов,
еиижеинс возбудимое™
Ц.Н.С.
Эндсззнчсский Ч"®'
увеличивает число и
размер Фолликулов

Тиреокальцитонин уменьшает
содержание
кальция в крони.
усиливая его
переход в костную
гкань

Тирсотокснкоз -
увеличение диуреза,
повышение обмена
веществ, бессокиицц
Потеря веса, поносы,
потливость

4. Око.юшнтовидная железа ( или парашитовндмая). Расположена на задне'^
поверхности (цитовидной железы, иногда и вне ее. Это четыре нобоныиис железы, по дяе с
каждой стороны. Общая масса около 0.9 г.

Воздействие иа органнз.м
Гормоны норма гиперфункция гипофункция

Паратгор.мои Регулятор Отложение Тетания - приступы
содержания ка:11>иия я судорог. размяпенне
кальция и фосфора необычных местах костей.

в организме - сосудах, аорте. Г нпопаратиреоз
почках
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5 Тимус или зобиаи же.зсза Орган детского н юношеского возраста, ('асноложена в
грудной но.чоетн за грудиной. Орган с нечетко выясненной зндокрннной функцией. Делится
на две доли, состоит из железистых клеток н клеток ретнкуло-эндотелиальной ткани. Вес и
размеры изменяются с всзрастом( около 37-38 г.).

Воздействие иа органнз.м
.ЛЬ-1Н1Н1ЫС
вещества

норма ■иперфуиккин гипофункция

Гнмозин
1 имопозтнн
Тимусн ый
гуморгьзьнын
фактор

Цсшра.тьиый
орган иммуиигста.
Продуцирует Т-
лнмфокиты.
.311 ГЦ генрасчознаюш
НС клетки.

регулирующие
выработку антител.
Участвует в
фпр.м ировакии
иммунитета

Ожирение Торможение роста, потеря
веса, похудание,
карушение минерального и
белкового обмена
Усиление росза половых
желез

(>. Надпочечники. Ма-лснькне уплошснные парные железы желтоватого цвета,
расположенные нал верхними полюсами обеих ночек. Правый и .левый наяиочсчинки
различаются по форме: правый треугольный, а левый в форме полумесяца. )то
зндокрнниыс железы, т.е. ньшеляемые ими вешества (гормоны) поступают
испосрелствснно в кровоток и участвуют в регуляцнн жизнедеятельности организма.
Средний вес одной железы сгг 3,5 до 5 г. Каждая железа состоит из двух анатомически н
функционально различных частей: внешнего коркового и внутреннего мозгового с.юев
(чрил., схема Ui).

Г ормоиы
ВозлсзЗсгвие иа организм

норма шперфункцня гипофункция
Корковый слой
Коршкостсронлы:
Мчнералкортнкои
JI.I .Лльдосзсрон.
Кортнкостерон.

Г.'нококоргнкоиды
гндрокор пои,
кортизон.

влияют в основном

на минеральный и
В0.1НЫЙ обмен
действую! иа
обмен углеводов,
жиров, белков

Стероидные
гормоны: Эстрон.
пр01естерон.адрен
остерон

действуют как
ло.човыс юрмсны

У взрослых женшин
иногда появляются

мужские половые
признаки, у мужчин
разрастаются
грудные железы,
аз ро|1н|руются
половые органы.
Наблюдается
Синдром Кушиига
отложение жира в

области живоза.
диабет, чрезмерное
оволосение,

преждевременное
половое созревание

прежлевремснное
половое

созревание

Бронзовая болезнь
(a.viHeoHOBa бо.зезнь) -
бронзовый оттенок кожи.
Слабость. !юхуда!1ие.
Удаление надпочечников
ведет к потере

аппепгта,понижению

темпратуры. одышке,
апатии, параличу, и .в
конечном итоге, к

смерти.

Недоразвитие половых
органов



MojrcBoti слой
Адреналин возбуждает гювытеиис после N.naicHUH резкое

симпатическую основного обмена. с п11жен НС 1юзбу л11 мое ги
нервную систему и температуры те;!а.
повышает пульса, лавлшгия
возбудимость.
Действует на После >яа:1С1Шч: резкое

Норадронапии углеводный обмси резкое сужение снижение кровяного
повышает всех сосудов давления,слабость.
кровяное выводится много натрия с

давление. мочой
поддерживает
тонус
кропеиосных
сосудов -

7. Поджелудочная железа. Орган н ннешнсй и ваутренпсй секреции. Установлено, что
в ней наряду с секреторным этпелием, выделяющим пищеварительный сок через протоки в
12-тн персгную кишку, существуют особые группы клеток ( альфа, бета и .тельта клетки) ■
осгровкн Лангсрганса, которые не имеют выводных мросоков н выделяют cuoii секре
непосредственно в кровь. Дельта -клетки выделяют гормон - со.чатостагин.

Гормоны
Инсулин(6ета-
клетки)

Глюкагон (альфа-
(стетки)

ВоздеЦстцие на организм
норма

синтез гликогена;

интенсивное

окис.тсннс

глюкозы в тканях;

нормализация
жирового обмена;
снижение

расщепления
белка
расшеплсние
гликогена в

печени и мышцах

расщепление жира
в жировой ткани

гиперфункция
Гиногликемическ
ий шок - резкое
уменьшение

содержания
глюкозы п крови-
си.тьные судороги,
понижение

гемператур1л тела,
потеря сознания
усиление действия
Гипергликсмця

пиофункция
Сахарный диабет
Диабетическая кома-
расстройство дыхання,
потеря сознания

ослабление действия

8. Половые железы. Семенники (яички) и яичники. Их леятелыюсть яичниковU.H.C.. гормонами гипофиза и эпифиза. Вещества, близкие к гормонам

ВгпчрГк-ттц. пл лпгаИИЗМ

Гормоны нор.ма пшсрфуикинп гнппфуць-цин
■Андрогены - обеспечение преждевременное при кастрации у взрослых
мужские половые способностн половое мужчин нарушение

шрмоны; выполнят 1| созревание обмена веществ.

производные половые функцин. ожирение, повышение
сгероилов - Половое голоса

тестостерон и солрсванис. Интерссксуа:1Ы10сть

андростсоон ра.звитие

вторичных
но.човых

признаков

Гормоны норма гиперфункция гипофункция
обеспечение преждевременное При кастрации до

Эстрогены - способностн половое полового сотрсв.тния не

женские половые выполнять созревание развиваются вторггчные

гормоны - тстрон. половые функции. половые признаки.

эстралиол. Половое нарушается психика.

iipui естирон созревание. понижается голос

развитие Интерсексуальность
вторичных
половых

признаков.
Яозникновение
по.ловых циклов.

обеспечение
нормшгыюго
протекания
беременности

Таб.лниа 11

Жснезн Гормон Физиологическое действие

1 2 3

Г ипофнл 1. Соматотропный гср.мон (гормон Регулирует рост костей, общий
роста) рост тела; действует на

белковый, жировой и
углеводный обмен

2. Тиреотропный гормон Стимулирует рост щитовидной
железы и образование гормона
гироксина

3 Лдрснокортикотропный гормон Стимулирует рост коры
(АКТГ) надпочечников и образование в

вей гормонов
4. Фоллнкуяостимулнруюший № 4 и 5 стимулируют работу
гормон (ФСГ) женских и мужских половых

органов

5. Лютеннизируюшнй юрмон (ЛГ)
6. Пролактин

Поддерживает секрецию
гормонов яичниками;
стимулирует образование
молока; регулирует

"материнский инстинкт"
7. Вазопрсссин
(аитилиурстическнй) Стимулирует сокращение

гладких мышц; оказывает

антидиуретическое действие на
мочки

-•^6



8. Окситоцин
Стимулирует сокращение мыши
матки и секрецию молока

Эпифиз Мелатонин (мегокснннлол) Тормозит функцию яичников
Щншкопидкая
железа

1. Тироксин
2. Трийод'гирочин
J. Тнреокальцнтоннн

Повышают акт иппоет ь
основного обмена
Регулятор кхзыщевого обмена,
хранитель ка.1ьцня в костях

Поджелудочная
железа

(с.мешаиная
секреция)

1. Инсулин

2. Глюкагои

Стимулирует обмен г.тшкозы.
понижает ко!1цен1 рацию сахара
в крови

Стимулирует превращение
гликогена печени в глюкозу
крови

Надпочечники 1. Адреналин (эцниефрии)

2. Норадреиалии (норэпикефрин)
3. Гидрокортизон (корти'зол)
4. Альдостерон
5. Кортикостерон

Усиливает действие
симпатических нервов;
стимулирует рлсшепление
глюкозы печени, мыит

Вызывает сужение кровеносных
сосудов
Л'з 3,4, 5 регулируют процессы
-метаболизма ir роста тела, а
также деятельность почек и

мышечный тонус
Яичники
(гормоны -
зстрогеиы)

!. Эстроген

2. Прогестерон

Обеспечивает развитие женских
половых органов, появление
вторичных половых признаков

Поаготаиливает эндометрий к
имплантации оплодотвореиион
яйцеклетки, црелятст нует началу
менструации

Яички
(гормоны -
яизоогсны)

Тестостерон Обеспечивает развитие мужских
1ГОЛ011ЫХ признаков и вторичных
половых ппиэнаков

Слизистая
двсиадцатиперс

тной кишки

]. Ходецистокинин

2. Секретин

Стимулирует желчеотделение
Стимулирует выделение
панкреатического сока

Связь вегетативной нервной системы и желез вну греннен секреции состоит а гом. что.
1. функции желез внутренней секреции а!1а;югнчиы действию вегетагияной нернно!

системы;

2. некоторые железы внутренней секреции можно рассматривать как периферические
органы вегетативной нервной системы: _ .

3. гормоны оказывают влияние на функциональное состояние вегетативной нервно!
снсге.чы.
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Рис.20. НАРУЖНОЕ СТРОЕНИЕ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ (Я1Я) спереди)

Раздел е. СЕНСОРНЫЕ СИСТЕМЫ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА

Сснеорнал снсгсма - совокупность структур центральной нервной системы;
-  спязанныт нервными путями С рецспторным аппаратом и друг с другом;
- лрешгазначенных для анализа раздражителей одной и той же природы с последующим
кодиронлнисм HHciiiiicro сигнала.
У человека различают зрительную, с.чуховую. иестибу.лярную. пбоиятельиую. якусовую.
ттпш пмую и чроприицептивную и др. сенсорные системы.

Зрнтсльпян сенсорная система - сенсорная система, обеспечивающая'
- кодирование зрнте.льных раздражителей;
- фитслвно-моторпые координации.
Посредством зрительной сенсорной системы животные воспринимают предметы и объекты
Biieiitiiero мира, степень освещенности и длину светового дня.

С.зуховая сенсорная система - сснсор!!ая система. обеспсч1гваюшая кодирование
акустических стимулов и обусловливазошая способность живопсых ориентироваться в
окружающей среде посрелством оценки акустических раздражителей. Периферические
отдс.чы слуховой системы нредстаплены органами слуха н лежащими по внутреннем ухе
фонорецсторами.

Вестибулярная сенсорная система - сенсорная система;
- поеспечиняюшая восприятие и кодирование раздражителей, идущих от органов гравитации;
- включа10!11ая систему проведения возбуждения от вестибулярных рецепторов по нейронам
вес! ибулярно! о ганглия;
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система:

-  обеспечивающая осуществление ряда рефлексов, благодаря которым жнвотггые
противодействуют ускорениям н поддерживают нормальную ориентацию но отношению к
вектору силы тяжести.

Обонятельная сенсорная система - сенсорная система, объединяющая
специализированные хеморецепторы основного и добавочного opiaiioe обоняния н

центральные отделы.
Вкусовая сенсорная система - система спсинализнрованноГ! хеморецспции,

обеспечивающая кодирование химических стимулов и опосредующая способность животных
воспринимать качество пищевых веществ и химических компонентов окружа]Ощей среды.

Соматосеисорнав система - совокупность сенсорных систем, обеспечивающих
кодирование температурных, болевых, тактильных раздражителей, воздействующих
непосредсзвенно на тело человека.

Проприоиснтивный анализатор - сенсорная система, обеспечивающая кодирование
информации об относительном положении частей тела.
Реиепторным звеном проприоиептивного анализатора являются иропрнорепепторы,
активность которых передается в центральную нервную систему нейронами спинальных и
черепно-мозговых ганглиев, в мозге - по лемнисковьш и экстралемнисковым путям-

Висиеральмая сенсорпая система - сенсорная
- осуществляющая кодирование раздражений;
- воздействующая на интерорецепторы; - обеспечивающая протекание интероцептивных
рефлексов;
- способствующая генерации и реализацни различных мотиващШ и настройке организма на
определенный вид деятельносп! за счет связей с другами сенсорными системами и
лимбическими образованиями.

Речедвигательная сенсорная система - совокупность образований, обеспечивающих в
норме реализацию речевой способности человека а виде воспроизведения устной, вокальной,
письменной и, возможно, внутренней речи.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ИНФОРМЛ1ЩИ МЕЖДУ СЕНСОРНЫМИ КАНАЛАМИ ЧЕЛОВЕКА

Между воспринимающими каналами человека информация распределяется на основе
психологического восприятия информации различными анализаторами. Необходимо также
учитьшать взаимодействие и юаимное влияние анализаторов, их устойчивость к
воздействию различных факторов среды; гипервесомости и невесомости, вибрации,
гипоксемии, изменение способности к восприятию информации в процессе длительной
работы и др. Весьма существенное значение имеет вид информации, условия ее приема, а
также характер деятельности оператора.

Выбор канала восприятия в зависимости от вида информации
Передача количественной информации. Для передачи количественной информации

исчользуклся зрительный, слуховой и кожный каналы восприятия. Выбор канала
обусловливается числом градаций признака.

).Зрительный канал обеспечивает наибольшую точность определения величины
признака, особенно при использовании цифровых кодов, шкал, изменений положений
указателей приборов. Он позволяет сравнивать и измерять информацию одновременно по
нескольким признакам. Наименьшая точность наблюдается при кодировании величины
яркостью.

2 Слуховой канал по точности восприятия количественной информации может
конкурировать со зрительным только при передаче количественной информации в виде
речевых сообщщшй. Точность приема количественной информации, закодированной с
помощью частоты или интенсивности звукового сигнала, повьпиается при использовании

60

эталона сравнения. Человек способен воспринять до 16 - 25 градации тональньк
сигналов, различающихся по высоте нлн громкости.

3. Кожный канал при передаче количественной информации значительно
уступает зрительному и слуховому каналу. С его помощью можно передать более 10
градаций величины за счет использсвання частоты вибротакгильных или электрокожных
сишалов (после соответствующей тренировки).

Передача многомерных сигналов
Использование многомерных сигналов, различающихся по нескольким признакам,

способствует более экоиомпой передаче ииформацни. С точки зрения возможности приема
многомерной нн|)|армации различные воспринимающие каналы человека не являются
илситичньсмн.

1. Зрительный канал, обладающий хорошо выраженными анапитическимн
свойствами, позволяет одновременно использовать несколько признаков в сигнале.
Информация для этого канала восприятия может быть закодирована одновременно с
помощью интенсивности и цвета световых раздражителей, формы, площади,
пространственного расположения сигналов, отношений их отдельных параметров.
Способность к поэлементному анализу большого числа отдельных составляющих сложного
сигнала позволяет воспринимать с помощью этого канала большой объем информации,
несмотря на то, что по шкалированию некоторых из них (например, интенсивности,
частоты), зрительный ш1ализа1ор не обладает выраженными преимуществами по сравнению
с другими анализаторами. Значительно повьииает пропускную способность данного канала
по отношению к многомерным кодовым сигналам синтез различных компонентов сишалов в
единый зрительный образ. В этом отношении большую роль играет наличие возможности
одновременного восприятия (сескольких прсстраяственно разобщенных зрительных образов.

2. Слуховой какал позволяет использовать при передаче многомерных звуковых
сигналов ингенсиннссть и частоту, тембр и ритм. Распределение частот по октавам и
модулирование звуковых сигналов также повышает их распознаваемость. Однако общий
набор сигналов и возможность варьироватм ими для этот анализатора меньше, чем для
зрительного. Значительно ограничивает использование этого каната трудность приема и
аишгнэа информации, поступающей олновремснио более чем от одного источника сигналов.

3. Кожный канал обладает меньшими возможностями для приема многомерных
сигналов, чем два предыдущих. При передаче по нему многомерных сигналов пракгически
могут быть использованы частота сигналов и их пространственная локализация.

Передача информации о положении объею-ов в пространстве
1. Зрительный канал дает самую полную информацию о положении наблюдаемых

обьектов в пространстве (по трем координатам). Большая точность в оценке пространства и
пространственных отношений обеспечивается за счет выраженной аналитической
снособностн зрительного анализатора, константности восприятия, визуализации
представлений, широкой возможности оперирования пространственными зрительными
образами.

2. Кожный какал при передаче этой информации можно поставить на второе место.
Он обеспечивает определение положения объекта в пространстве по двум координатам при
непосредственном соприкосновении с объектом и при дистанционном определении
положения его в пространстве за счет искусственных кодовых признакаов. Такими кодовыми
признаками могут быть частота вибротактильных или электрокожиых сигналов и их
локализация. Применение для этого изменения амплитуды, величины и площади давления
тактильных сишалов ограничивается быстрым развитием адаптации в тактильном
анализаторе.

3. Слуховой канал при бинауральном восприятии обеспечивает высокую точность
определения направления на источник звука. Когда же применяется искусственный код
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(обычное изменение частоты акустического сигнала, его тона), точнос1Ь локализаннн
оказывается ниже, чем при использовании зрительного и кожного анализаторов. В основном,
в этом случае с помощью слухового анализатора можно определять измеиснио положения
объекта в пространстве только по одной кооршзнате.

Воспрн1гше врс»1ени
Точность вос11рнят1и временных интервалов зависит от их длительности, от того, заполнены
они или не заполнены раздражителем и от ряда других причин. Наибольшая тсшость
отмечается при оценки заполненных временных интервалах.

1. Слуховоб канал обеспечивает наибольшую точность в опенке временных
характеристик сипшов (их длительности, темпа, ритма н т.п.). Ошибка в воспроизведении
3-, 5-, Ю- секундных заполненных временных интервалов составляет при использовапни
слухового анализатора 1.2 - 4,7 % заданных стандартов.

2. Кинестетический канал также может успешно использоваться для передачи
информации по параметру длительности. При поступлении по этому каналу заполненных
временных интервалов длительностью в 4.8 и 9.1 с, ошибка в точности воспроизведения

%колеблется пределах 6.4 16 -
3. Тактильный канал по точности опенки времени занимает третье место. Ошибка

точттоетн воспроизведения 5, 10 - секундных интервалов при использовании этого
анализатора составляет 7.4 - 24.8 % определяемых величин.

4. Зрительный капал обеспечивает наименьшую точность передачи временной
информации. При поступлении сигналов в этот канал паблюдается меньшая точность и
большая флюктуация в оценке длительности временных шггервалов, чем при поступлении
их по слуховому, кинестетическому и тактильному кш1алам. Ошибка в точности
воспроизведення 3-, 5- и 10- секундных интервалов времени при использовании зрительного
анализа составляет 13.8 -18 % стандарта, а флюктуация - 1.2 -2.9 с.

Передача информации об аварийных ситуациях
Сигналы, несущие информацию об аварийных ситуациях, можно подразделить на

предупреждающие и сигналы, свидетельствующие об аварии и переключающие человека на
деятельность по новому алгоришу. Предупреждающие сигналы не должны нарушать
заданного режима рабочей деятельности. Следствием аварийных сигаалов должно быть
изменение алгоритма работы для предотвращепия развития аварийной ситуашги и
восстановления нормального функционирования системы. Для передачи предупрсждаюшего
сигнала можпо использовать любой канал связи (зрительный, слуховой, тактильный). Выбор
его зависит от структуры деятельности, загруженности того или иного анализатора и вида
алгоритма, на который должен быть переключен оператор. Выбор канала связи для передачи
аварийного сигнала обусловливается тем, что сигнал должен быть обязательно и немедленно
воспринят при любых обстоятельствах, не зависимо от характера работы-

1. С.туховой канол восприятия при передачи информации об аварийном состояний
имеет те преимущества, что слуховой анализатор обладает выраженной способностью к
экстренной мобилизации. Звуковой сигнал хорошо воспринимается независимо от
местоположения его источника по отношению к оператору. Отрицательным свойством
длительного интенсивного звукового ситаала является его выраженное тормозное влнянй®
на высшую нервную деятельность.

2. Зрительный капал восприятия при передаче аварийной информанни является
также достаточно эффективным. Недостатком его является то, что источник информаччи
обязательно должен находаться в поле зрения. Особенно важное значение приобретает канал
в условиях интенсивного шума.
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3. Кожный канал восприятня также может быть нслользован при подаче
аварийных сигналов. При передаче аварийного сигнала в некоторых случаях может
использоваться бопевая чувсгвитепьиость, однако, данный вопрос требует дополнительно
нзучення.

АНАЛГОЛТОРЫ
Анализатором ( органом чувств) или сенсорной системой называется- сложная

система, осуществляющая восприятие и анализ раздражений из внешней и внутренней среды
организма.

Схема анализатора

Нервные пути озговой центрРецепторь

(периферическое (проводниковое
звено) звено)

(центральное звено)

Восприятие раздражителей из внешней и внутренней среды осушествлястся
рецепторами. Рецепторы - специализированные образованна, цреобразунцпие энсршю
внешнего раздражения D нервные импульсы. И.М. Сеченовым был открыт новый вид
чувствительности - суставно-мышечное чувство, чувство положения н движения
конечностей. Рецепторы суставно-мышечного чувства называются пропрнорецепторы.

Все рецепторы отличаются:
• очень высокой возбудимостью. Порог раздражения рецепторов чрезвычайно низок (так

рецепторы глаза могут возбуждаться единичными квантами света);
• почти все рецепторы обладают свойством адаптации, т.е. приспособления к силе

действующего раздражителя (не способны к адаптации веетнбуло и пропрнорецепторы);
• каждый род раздражения воспринимается специальным рецептором. Тот вид энергии, к

восприятию которого рецептор приспособился в процессе эволюции, н чувствительность
к которому чрезвычайно велика, называется адекватным раздражителем.

• жсргня внешнего раздражения трансформируется ( видоизменяется) в нервные импульсы.
Сильные неадекватные раздражнтсли могут вызвать вознииювение простейшего

О01ущен11я (улар по уху-звон, удар в глаз- вспышку света и.т.л.).
Сложная система, состоящая из рецептора + нервные пути, по которым проводится

раздражение + зона коры болыпих полушарий, называется системой анализаторов. В
корковом слое анализатора осуществляется анализ и синтез полученной информации. С
гюмощью каждого из анагсизаторов у человека возникают различные виды ощущений,
световые, звуковые, запаховые, температурные, болевые и.т.д. В соответствии с этим
различают 5 основных органов чувств ; зрение, слух, обоняние, осязание и вкус.

Зрительный анализатор
Зрительная сенсорная система снабжена сложным вспомогательным аппаратом, который
включает глазное яблоко и три пары мышц, обеспечивающих его движения. Элементы
глазного яблока осуществляют первичное преобразование светового сигнала, попадающего
па сетчатку

•  оптическая система глаза фокусирует изображения на сетчатке;
•  зрачок регулирует количество паиагошего на сетчатку света;
• мышцы глазного яблока обеспечивают его непрерывные перемещения.

Глаз - парный орган, состоящий из глазного яблока и вспомогательного аппарата -
век, слезного аппарата, глазодвигательных мыши, (рис.2!), (прил.схемы 17,18,19).
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Р>|с.23. Лккомолаиия:
А - глаз сфокусирован на удаленном объекте (/); Б - при приближении объекта

происходит «расфокусировка)) изображения на cei чатке (3). В - увеличение кривизны
хрустпика (3) восстаиавливаег четкость изображения на сетчатке

Ада/ипаиня глаза. Световая (из темноты на свет) заканчивается в первые 4-6 минут.
Гемновая (из света в темноту) продолжается более 40-45 минут (рис.24.)

Восприятие цвета. Как .мы юпорили выше, обеспечивается колбочками.
Гельмголыз прелполага.т существование грех, а Гранит семи видов колбочек, содержащих
различные светочувогиительныс вещества, В падочках имеется особое вещество красного
цвета - ipiiTcjii.iibiii пурпур пли ролопснп. В колбочках содержится свезочувсгвительпы»
пигмент - иолопсин. Нарушение ннеюпого зрения называется дальтонизмом Различаю!
красно, зелено и фиолетовослепых. Слепой на красный цвет не разл1гчает светло-красный oi
1емно-зелено!о. а пурпурный и фиолетовый от синего.

Бинокулярное зрение. Или зрение двумя глазами. Обеспечиваез: восприяше
размера, формы, объема, движения, положения в простраисзвс, цвет, яркость. Глаза человека
y;iaienbi друг от друга на 60-65 см.

Как нзвоезно глазное яблоко обладает подвижностью, подобно шаровому шарниру-
благодаря действию шести .мыши: пиутрснией. наружной, верхней н нижней прямых н
верхней и нижней косых. Именно совместные коордниироааииые движения обоих ( лаз и
особенно сведение зрительных осей с большой нагрузкой на внутренние прямые мышиы
(рис.25), при направлении взора на ближний объекг, обусловливают четкое ясное
бинокулярное зрение (зрение обоими г.тазами). При длительном же рассматрипаиии близких
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объектов II сведении зрительных осей, за счет длительного сокращения и напряжения
внутренних прямых мыши, наступает зрительное утомление - мышечная астенопия

Состояние покоя аккомодации - оптического равновесия

б Глаз"дальнозоркий" Д Глаз"дальнозоркий
Состояние оптического стресса - оптического дисбаланса

Состояние напряжения аккомодации - оптического
равновесия

Рис.24. Аккомодация - адаптация
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изображения близких объектов буд>т смешаться сильнее, чем изображения
удаленных

Восприятие неподвижности пространства
Если, закрыв один глаз, нажать пальцем tia второе глазное яблоко, то мы увнлнм,

что мир вокруг нас смешается в сторону. В обычных условиях окружающий мир
неподвижен, хотя изображение на сетчатке постоянно «прыгает» за счет перемешения
глазных яблок, поворотов головы, изменения положения тела в пространстве. Восприятие
неподвижносп! окружающего пространства обеспечивается тем, что при обработке
зрительных образов учитывается ннформацня о движении глаз, движениях головы н
положении тела в пространстве. Зрительная сенсорная система умеет «вычитать»
собственные движения глаз н тела из перемещения изображения на сетчатке.

Теории цветового зрения

Треякомпоиентиая теория
Основьгаается на принципе трихроматического аддитивного смешения. Согласно этой
теории, три типа колбочек (чувствительны к красному, зеленому и синему цвету) работают
как независимые ренепторные системы. Сравнивая интенсивность сигналов от трех типов
колбочек, зрительная сенсорная система производит «виртуальное аддитивное смещение» "
вычисляет истинный цвет. Авторы теории - Юнг, Максвсдл, Гспьмгольц.

Теория оппонентных цветов
Предполагает, что любой цвет можно однозначно описать, указав его положение на двух
шкалах - «синий-желтый», «красный-зеленый». Цвета, лежащие на полюсах этих шкал,
называют оппонентнымн. Эта теория подтверждается тем, что в сетчатке, ЛКТ и коре
существуют нейроны, которые активируются, если их рецептивное поле освещают красным
светом и тормозятся, если свет зеленьЯ, Другие ггейроиы возбуждаются при действии
желтого цвета и тормозятся при действии синего. Предполагается, что сравнивая степень
возбуждения нейронов «красно-зеленой» и «желто-синей» системы, зрительная сенсорная
система может вычислЕГГЬ цветовые характеристики света. Авторы теории - Мах, Геринг.

Таким образом, существуют экспериментальные доказательства обеих теорий
цветового зрения, В настоящее время считается, что трехкомпонентная теория адекватно
описывает механизмы цветовосприятия на уроне фоторецепторов сетчатки, а теория
оппеонентных цветов - механизмы цветовосприятия на уровне нейронных сетей.

компьютерный ЗРИТЕЛЬНЫЙ синдром (КЗС)
Особенности экранного изображения мониторов затрудняют аккомодацию гяаза-

Светимостъ создает иллюзшо удаленности, низкий контраст обуславливает снижение
аккомодационного ответа, точечность изображения вьпывает увеличение амплитуды
нормальных колебаний аккомодации, мелькагше уменьшает точность восприятия, Д
размытость границ заставляет непрерывно искать точку ясного видения.

Глаза пользователя ПК, оператора в течение минуты совершают сотни установочньгх
движений, отслеживая экран, печатный текст, клавиатуру, Все эти элементы находятся на
разном расстоянии. И чтобы обеспечить ясное видение строчек на экране, книжный текст,
клавиши требуется постоянная титаническая работа мышц глаза - аккомодационной мышиы
и прямых внутренних мыши, отвечающих за конвергенцию.
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jpxre/ibMbie СИМПТОМЫ в зрительный дискомфорт
глозные симптомь! ~ гпаэной дискомфорт

компьютерный
зрительный синдром •

КЗС

Computer Vision
Syndrome

CVS

I
Компьютерный синдром

Проблема

I
Глазные
симптомы

<111алобы>

боли в области глазниц н лба
болн при движении глаз
покраснение глазных яблок
чувство песка за веками
слезотечение

резь в глазах
"сухость" глаз
ж-жеиие в глазах

Зрительные
CIIMItrOM ы,

(жалобы)

•  снижение остроты зрения
•  загуманнианис зрения
•  тру.'щости при переводе

взгляда с ближних предметов
на дазышс и обратно
Ггамедленная

перефокуснровка)
•  кажущееся изменение

окраски предметов
•  двоение видимых предметов
•  ".мурашки" и потемнение в

глазах

•  избыточная световая
чувствительность

•  снижение зрите.чыюй
рабптос17особности

•  перенапряжение глаз
•  зрительное утомление

Эти жа.чоб1.1 встречаются в 60 % случаев у бояьишнства пользователей ПК. У
части иользовазелей ПК астенопия возникает через 2 часа, у большинства через
4 часа и у всех через б часов. Меньше нагружает глаза считывание
ииформаикн. больше • рабоза в диалоговом режиме, и самую большую
нагр> жу прелсгаоляст компьюгерная графика.

это
приводит

возникновению близорукости;
"рогресеированню уже
йМеющсйся близорукости:
появлению спазма
аккомолацин;
нарушениям;

•  аккомодации;

обшей слабости;
головным болям;
тошно гам;
головокружению;
сонливости;

быстрой
узомляемости;

воспалениям слизнстои

•  коньюнктнвитам

•  роговицы-
кератитам

7.3











- mt-nirxibif icpMopeucnmpi,! актпьируются при мовкписини температуры от 25 до 42
"С. дальнейшее увеличение температуры прниолнг к уменьшению частоты нервных
импульсов;

• хо.шдоаые терморецепторы активируются при снижении теьтпературы от 42 до 25
°С. дальнейшее охлаждение приводит к падению частоты нервных импульсов.

• Тактильные рецепторы; свободные нервные окончания, или нервные окончания,
таключенные в оболочку. Они чувствительны к прикосновению, ного.му что полоски,
соприкасаясь с предметом, возбуждают чувствительные окончания. Свободные окончания,
которых очень много в коже (170 на 1 см2), воспринимают также и болевые ошутсмия.

Рис. 34. Строение и расположение в коже разттых типов рецепторов.
/ - дендрит чувствительного нейрона. 2 - свободное нервное окончание, 3 ■ те.п.це
Мейснера, V - диски Мерксля. S ~ рецептор волосяного фолликула. 6 - тельце Пачшш. ^ -
окончание Руффини

Л
*1 • Тельца Меисскера: чувствителыгы к прикосновению, очень многочисленны

на подушечках пальцен и на копчике языка. Позволяют нам определить
площадь II протяженность тел.

тельце
Месснера
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• Тельца Фатера-Пттпг. расположены в самой глубокой части дермы н
чуаствнгельн1.1 к деформации кожи, то есть к снла.м. действующим на нее.

тельце Фатера-
Пачини

.1

к  _ f . Тельца Краузе: находятся на иоверхиостк дермы н очень чувствительны к
•в низким температурам, поэтому они ощущают холод.

тельце
Краузе

• TV.ibi/a Ру(/л^|<нн: за;:сгают набольшей глубине, чем тепьца Краузе. и
у  HVBCTBHTenbiibi к повышению температуры, поэтому они ощущают

у' тепло. Поскольку они менее многочисленны, ощущение тепла
- • тельце воспринимается медлсипес. чем ошушение холода. Поэтому легко

Руффини обгореть на солнце, без необходимых мер предосторожности.

Обшн.м свойством рецепторов соматовисцеральной системы является то. что они не
образуют сенсорные органы, а широко распространены по всему телу. Также их
афферентные волокна не образуют высокоспециализнрованные нервы, а входят в
многочислсиные иервы тела и центральные нервные тракты.

Раздел 7. СИСТЕМА КРОВООБРАЩЕНИЯ
КРОВООБРАЩЕНИЕ

Движение крови но сосудам называется кровообразцепнем.
Составные части кровеносной системы. В самом общем виде эта транспортная

система состой! из мышечного четырехкамерного насоса (сердца) и многих каналов
fcanaoe, функция которых .аклычастсп в .доставке крови ко всем органам и тканям.  - *•' .„„„.г/, «г К ceojiiiv и легким. По главным составляющим этой системы

rrr ..рд.»-,л.р«0, (пр.. , Р.кТвшюсные сосуды делятся на три основных типа: артерии, ьапи.ияры и ееиы
Артерии несут кровь or сердиа. Они разветвляются на сосуды все меньшею днаметра. пои рии несут кр и ^ сердцу артерии имеют наибольший

ГючьнюП палец руки), в конечностях они размером с карандаш. В■ метр (примерно ' .-„ях тела кровеносные сосуды столь малы, что различимы
мииопинеские сосуды, капилляры, снабжаютпод микроскоп всшествами. После их доставки кровь, нагруженная

емки кислородом II ' веществ н диоксидом углерода, направляется в сердце по
конечными продуктами «бк-т в J ^ происходит газообмен, в
<:сти сосудов, называемых венами, а и)

83



















Угол менее 90 Угол болоо 90 Угол рапон 90

i  2

Условные обозначения;
Рис. 38

повышенная напряженность в местах длительных, нефизнологнческих изгибов,
возникающая в следствие нарушения свободы кровотока, ведущая к усталости,
судорогам, боли - рисунки 38 (1.2.3)

- площадь соприкосновения человека со стулом

На рисунке 38(4) изгиб в голеностопном суставе физиологический, повышенная
папряженность отсутствует;

Удобство и комфортность, в том числе и дискомфорт при нахожленнн человека на стуле,
определяется удельным давлением веса человека на стул н определяется но ([юрмуле:

.  Р - аес мелооакз
S - "1.'1аша1;ь с.оприкасио0енн1Я чегюаек стул

Формула показывает, что чем меньше площадь соприкосновения человека со стулом, тем
больше удельное давление и меньше удобства и комфортности - рис.38.1

Наиболее удобное и комфортное состояние показано на рис.38.4. При этом вес тела
распределен на большой п;10шаяи соприкосновения со стулом и отсутствует повышенная
напряженность в суставах вследствие придания им физиологического изгиба.
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Раздел 8. ЛИМФАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА

Лимфатическая система обеспечивает проведение лимфы по организму, поддержание
иор.мхлыюго обмена в тканях, транспортировку питательных веществ (особенно жиров),
возврат белков из тканевой жидкости в кровь, участвует в иммунных реакциях зашиты
(прил., с.кема 34).

Лимфообришсиис - движение лимфы по лимфатическим сосудам.
Лимфа (необходимо отличать от гемолимфы!!!) - бесцветная жидкость соленого

вкуса щелочной реакции (рН 7,35-9,0). ее образование обусловлено постоянным переходом
жидкости, содержащий питательные вещества и кислород, из кровеносных капилляров в
ткани, благодаря чему образуется тканевая жидкость. В эту жидкоат- т к/}еток
выделяются продукты обмена веществ, которые частично поступают обратно в
кровеносные капилляры, а частично вместе с жидкостью проникают в Л1снфапшческ11е
капилляры, обраэуя /iituipy. Лимфа содержит фибриноген и протромбин, поэтому она
свертываегся. Более продолжительное, чем у крови, свертывание обьясняется неаостатко.м
тромбоцитов. После свертывания лимфы образуется рыхлый же.чтоватый сгусток, а
выступающую из него жидкость называют сывороткой.

Солержоиис лимфы в разных органах различно и соответствует их функции. На I кг
массы opr.iHa приходится в печени 2!-Зб мл лимфы, сердце - 5-18, селезенке - 3-12 и
мышцах конечностей - 2-3 м.ч. Наибольшее количество лиыфы образуется в печени, что
связанно с транспортом синтезирующихся здесь белков.

В I MK.i лимфы грудного протока от 2*10 до 2*10 лимфоцитов (у кошки-1200, у
кроЛ1Гка-32 600).

Механизм образования лимфы
Лимфообразование основано на таких процессах.как:

• фильтрация;
•  диффузия;
•  осмос;

•  panuuia гидростатического давле;|ия крови « китчшрах и
межтканеаои жиОкисти:

•  проницаемость лимфатачсских капилляров.
Поступление рсоличных веществ (частиц различного размера) в лимфатические капилляры
происходит двумя путями:

I) Через межклеточные шели стенок капилляров, которые могут
расширягся и пропускать из окружающих тканей круниодисперсные частицы.

2) Через цитоплазму непосредственно эндотелиальньи клеток с помощью
мнкропипонитозмых пузырьков

Количество огтекаюшей от органов лнмфы сильно колеблется и
увс.тичивается при следующих условиях:

1) повышение кровяного давления;
2) усиление притока артериальной крови:
3) венозный застой:
4) увеличение общего объема крови;
5) усиление деятельности органов (мышцы, печень) •

• Ли»;фат.|чсскян система яшшегея частью сосудистой системы. Представляет собойратветвлснную снстеиу сосудов с распсложеиньсми по их ходу узлами. Лимфа
движется от лимфатических капилляров через лимфатические сосуды (с
лимфагическнми уз.зами) к крупным венам, где н впадает в кровяное русло.
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• Лимфатическая система представлена совокупностью сосулон, обесмсчнваюспих
всасывание из iKairefi воды с растворенными в пей вешествамн, коллоидных растворов
белков, эмульсий жиров I! взвесей ба}аерий, н продуктов распада клеток н др., которые
не могут всасываться в кровеносные капилляры.
Таким образом, "формула" лимфатической системы будет выглядеть следующим

образом:
Строение лимфатической системы

Схема crpoeiiiiH лимфатической системы

Лимфатические
капилляры

Ь Лимфатические Лимфоузлы ^сосуды I I—► Лимфатические
протоки)

Лимфатические капилляры начинаются слепо (замкнуто) л межклеточном пространстве.
Стенки состоят из одного слоя эндотелия, Их диаметр в несколько раэ больше
дна-метра кровеносных капилляров. Лимфатические капилляры находятся во всех
органах, кроме головного и спинного мозга, паренхимы селезенки, хрящей, склеры
и роговицы глаз, а также шзаиеиты. Из сетей лимфатических капилляров берут свое
начало лимфатические сосуды, отличительной особенностью которых является
наличие в них loiatiailoB.

Лимфатические сосуды по своему строению очень похожи на мелкие вены. В их стенках
имеется три слоя: наружный, средний и внутренний. Лимфатические сосуды, как и
вены, снабжстты клапанами, допускающими ток лимфы только по направлению к
подключичным венам. Лимфатические сосуды сливатотся в стволы, которые
образуют два протока - левый (шейный) и правый (грудной). Входя в
лимфатический узел, сосуды теряют свою стенку, а ли.чфа поступает в межтканевое
простравстпо.

Лимфатические узлы лежат по ходу лимфатических сосудов. Имеют бобовтшиую форму
и диаметр (в норме) от 3 до 30 мм. У человека их насчитывается до 460. Они состоят
из ретикулярной (сетчатой) ткани. В ее петлях находится скопление образующихся
здесь лимфоцитов, которые поступают в протекающую лимфу. Снаружи узлы
покрыты капсулой из соединительной ткани с отложениями жира. Особенно много
лимфатических узлов на шее и груди, в брюшной полости, в паху, в подмьшючной
впадине. Крупные образования из лкмфоидной ткани находятся в области глотки. В
лимфатические узлах пропсходнт задержка и фагоцитоз микробов, попадающих в
ткани тела.

Скорость течения лимфы очень мала и непостоянна; общее количество ее.
поступающее в кровь за 1 час составляет около 100 мл (в то время как общий объем крови в
организме составляет около 5 литров).

Движение лнифы но сосудам обсспсчнвастсв!1. Сокращением близлежащих скелетных мышц, сжимающих лимфатические сосуды
2. Наличием клапанов в лимфатических сосудах, препятегаующих обратному току.
3. Дыхательными движениями грудной клетки.
4. Пульсацией прилежащих к лимфатическим капиллярам артерий.
5. Лимфангионами (наличием в стенках лимфатических сосудов участков способных к

сокращению)
6. Давлением псе новых сИ количеств, образующихся в тканях.

Лимфа передвигается значительно медленнее крови. Если скорость оттока лимфы
меньше скорости ее образования, она скапливается в межпсаиевых пространствах и
может вызвать отСк, т.е. увеличение объема органа, части тела или всего тела.
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Фупкинн лимфатической системы
I Подлержпнно водного баланса тканей (возвращение жидкости в систо.чу кровообращения).
2. Попержание коллонлно-осмотичсского давления крови (единственно возможный путь
ьозвра1пснил белков в кровь из тканевой жидкосп!).

Барьерная - отфильтровыпанис бактерий и других инородных частиц {их инактивация и
)11ичтожение).
4 Лим([|оиоэ) - образование ли.чфсидных элементов (в частности лимфоцитов) и участие в
иммунной защите организма.
-Т Перенос в кровь жиров, всасываемых кишечными ворсинками.

Лнмфоиаиыс opraitbi - органы многих разнообразных систем организма,
объединяемые по выполняемой ими функции: выработка лимфоцитов и участзгс в
защитных реакцинх Лимфоидиые органы принято разделязь на первичные и вторичные.

К первичным относят: костный мозг и тнмус (вилочковая железа). А к вторичным:
селезенку, лимфатические узлы, органные скопления лимфоиднон ткани у слизистых
оболочек - червеобразный отросток (аппендикс), пейеровы бляшки, мнндалниы н другие
образования глоточного лнмфондного кольца, одиночные (солкгармые) лнмфонлные
фолликулы стенок кишечиика к влагалища, слизистой бронхов, в мочевых путях, в почках, в
коже I! вокруг очагов .хронического воспаления.

СЕЛЕЗЕНКА
Селезенка - .ли.чфоидный орган, средние размеры: длзта - 12 см, ширина - 8 см.

то.чшина 3-4 см; вес около 170 г (100-200 г). По форме напоминает кофейное зерно, темно-
красного иве га с гфиолстовым оттенком. Расположена в левом подреберье на уровне от 1Х до
X! ребра.

Функции се.чезенки
1. Кроветворная (образование лейкоцитов).
2. Фагоцитарная (освобождение от попавших в кровь болезнетворных микробов,

взвешенных иисрордных частиц и т.д.),
3. Утилизация отмерших эрнтрощпов ("кладбище эритроцитов").

Раздел 9. ИММУННАЯ СИСТЕМА ОРГАНИЗМА

Иммунную систему (систему защиты) организма можно характеризовать как систему,
коигро.тпрующую качественное иостояиство клсточно!'» и гуморального состава
оргаишма .

Иммунная система организма обеспечивает:
•  Защиту организма от чужеродных клеток.
• Уничтожение старых, дефектных, поврежденных собственных клеток и

внлонзменеиных клеток, возникших в организме (например, раковых).
• Нейтрализацию, а затем и удачение всех генетически чужеродных для данного

организма высокомолекулярных веществ биологического происхождения
(например, белков, сложных са-харов и их соединений).

Во времен.т Л. Пастера иммунная система (как. собственно, н понятие иммунитет) организма
определялась лишь как систе.ма зашиты организма от инфекций, чужеролны.к микроорганизмов.
Однако далее И.И .Мечников (1951) и другие ученые показали, что им.мунная система выполняет
"олсе широкие функции.
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Схема 5. СКЕЛЕТ ЧЕЛОВЕКА

МЛЕКОПИТАКМДИб

Череп

КП04ИШ1

Лопетке

Грудине

Пл
ЯОСТЪ

Лозвонснник

Лучееей

Лоаставея

Костн

Кости
necw

Фвленгм

. МЬП11Р1ША Я ГИГТР.МЛ
Схема 6. ВАЖНЕЙШИЕ СКЕЛЕТНЫЕ МЫШЦЫ (вид спереди).

- Р«5!»

Бмцмшимп
(ПСТк
(таэоакА попе)

ГрудинО'клсчичмО'СССцеаиДнйЯ
Груд^нО'ПОДЪвэмнная

Г рудино*1Ш11оеидная
Дельтееидяая

Бо/^мвяя фуднАй
Uj*«po^teAuje« W emiua

спины

Трехглавад ыьнииа глвча
(трииег>с)

ДвуФШй uwLuua плече
(бииепс)

Ппечемя

Трехглавая мышио плача
Плочевея

Плечалучевая
Длимны>^ пучввой рауибатвп^

запястья

пронлтор

коретсий лучевой разгибатель
запястье

Лучевой сгибатель запястъя'
Длинная ллдочная
Поверуностиый сгибогвль

пальцев

Локтевой сгибатель запястья

Недшонник

Мелее бериояае
OOTV

KocTw предплосж

КООТИ rVBOCHW
Феленгм

ГТвраднлй зубчатая
Наружнад косая ыышца киеота
Прямая мыилха живота
воржнйя передняя полввдешная схть {кость}
Подвздошная

Мышца, иагягива^ошйй широкуюфасиис
БолуоВя пеЯСиичнВя

ГраОешхоаая

Большая приводвиня
Тонхая

Прямая ыышиа бедра
Длинная приаодтцая
Прртияжная
Медиальная широкая мышца б«арв
Латвральнвя широкая мышца бедра
ПодвздошнО'большебериавый тракт
Надкопеникк {кость}
Связка ивдколан»«1ка

Исроможная
Передняя бсльшвбвриоеая
Длииныйрвзгибвтапьпальцев стог^
Длинная малобериоаая
Ял whmA сгибатепь пальцев
Коротая мвлобвршвай

Существуют различные классификации мышц: по структуре, функции или
местоположению. Все показанные здесь мышцы - поперечнополосатые, их
функция - движение частей скелета. Они обычно проходят над суставом,
прикрепляясь к двум образующим сустав костям. Это произвольные мышцы,
которые работают под действием импульсов, посылаемых головным мозгом и
Поступающих к ним по двигательным нервам.
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Проводниковое звено
Схема 21. ЗРИТЕЛЬНЫЕ ПУТИ К МОЗГУ

Сетчатка

Зрительный
нерв

Зрительный
перекрест

Зрительный
тракт

HqjBHbic импульсы, 1шущие от глаза, передаются по зрительному нерву в головной мозг. В
точке, назьшаемой зрительным перекрестком или хиазмой, зрительные нервы сливаются,
разделяясь при этом на две част: внутреннюю, идущую от носовой половины сегчатит, »
наружную, идущую от височной патовины. Внутретшие часта нервов перекрещиваются и
каждая из них входит в прсгпшоположную часть мозга (совмсспю с наружной -истью
зрит^пого нерва от другого глаза). В результате этого всгелсния и перекреста нмпульсы от
левой сторо№ обоих глаз попадают в левое полушарие, а импульсы от правой стороны - о
правое. В зрительной коре головного мозга импульсы от обоих глаз интерпретируются как
зрительные образы.

ns

Слуховой и вестибулярный анализаторы
Схема 22. УХО ЧЕЛОВЕКА

Ушная
рнконинл

Наружный

■итохоп

НАРУЖНОЕ
УХО

СРЕДНЕЕ ВНУТРЕННЕЕ
УХО УХО

Стремя в
(IBiUlbHOM

Наковальня окис.
. Молоточек

Барабанная
перепонка

Полукружные
каналы

Улитка

Прсллеернэя ветвь
лредпеерно-улиткового

нерва

Угнтхоная ветвь
прешверно-улижоного

нерва

Слуховая
(енслахиеви)

труба

Полукружные
каналы

Стремя в
овальном

окне

Маточка

Мешочек

Улитка

Лестница
прслдвория

Спиральный
канал

улитки

круглое
окно

Барабанная
лоотмица

Схема 23. ВНУТРЕННЕЕ УХО
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