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I. Объект нейрофизиологии и 
ее методы



• Физиология (от греч. физис – природа и 
логос – учение) – наука о природе, о 
существе жизненных процессов. 

• Нейрофизиология  – 
раздел физиологии , изучающий 
функции нервной системы и её 
основных структурных единиц –
нейронов. 

• Объект – системы управления 
организмом. 



Основные методы нейрофизиологии: 
• Наблюдение. Метод наиболее ранний, 

его использовали еще во времена 
античности (Гиппократ), но 
недостаточно точный. Начиная с работ 
XIX века дополнен различными видами 
регистрации.

• Эксперимент острый (Клавдий Гален) и 
хронический (И.П. Павлов). 

• Моделирование.



Доктор О. Кочухова (психологический факультет 
университета г. Упсала, Швеция) демонстрирует стенд 

для наблюдений за действиями ребенка



Наблюдение за движениями глаз (айтрекинг)



В основе методов лежат 
конкретные методики:

 
•  Регистрация биопотенциалов.
•  Электростимуляция.
•  Визуализация (томография).



УСТРОЙСТВА СТИМУЛЯЦИИ 
МОЗГА (СТИМОСИВЕРЫ)



МАГНИТНАЯ СТИМУЛЯЦИЯ МОЗГА





ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФ ФИРМЫ 
«ТРЕДЕКС»







Регистрация ЭЭГ у ребенка 10 месяцев



Регистрация ЭЭГ у ребенка 18 месяцев при 
решении задачи: сложить кубики в чашку 

(лаборатория психофизиологии ТНУ)



Принцип ПЭТ



Принцип функциональной 
магниторезонансной томографии (фМРТ)







II. Возбудимость. 
Электроуправляемые 

каналы



•  Основным свойством всех 
живых клеток является 
раздражимость, т. е. способность 
реагировать изменением обмена 
веществ в ответ на действие 
раздражителей.

•  Нервные, мышечные и 
некоторые секреторные клетки 
обладают также возбудимостью. 



•  Возбудимость – свойство клеток отвечать 
на раздражение активацией 
специфической функции (проведение 
сигнала нервной тканью, сокращение 
мышцы, секреция железы).

•  Электрические явления, которые 
возникают в возбудимых тканях 
(нейронах), обусловлены свойствами 
клеточных мембран. 





ЖИДКОСТНО-МОЗАИЧНАЯ МОДЕЛЬ 
МЕМБРАНЫ

Мембрана состоит из 
двойного слоя 

фосфолипидов (6-12 нм) 
и молекул белка



Общий вид клеточной мембраны нейрона



• Белки образуют ионные каналы в 
мембране нейрона





• Возбудимые клетки имеют 
электроуправляемые каналы



Изменение конформации 
потенциалзависимого ионного канала



III. Мембранный потенциал 
покоя 



Активность нейронов изучают 
микроэлектродами



ИЗМЕРЕНИЕ МЕМБРАННОГО ПОТЕНЦИАЛА 
ПОКОЯ



•  В момент проникновения 
микроэлектрода внутрь клетки 
регистрируют отрицательный заряд – 
мембранный потенциал покоя 
(МПП). 

•  Величина МПП у разных клеток от 
–70 до –95 мВ.



• Потенциал покоя обеспечивается:
1. Асимметричным распределением  

ионов; внутри клетки много 
отрицательно заряженных ионов 
белка, меньше положительных ионов 
калия, почти нет – ионов натрия. 



• Ионы калия легко проходят через 
мембрану, а ионы белка – нет 



• Ионы белка создают отрицательный 
заряд внутри клетки





2. Работой натрий-калиевого насоса
•  Натрий-калиевый насос – система 

переносчиков в мембране клетки, 
каждый из которых выводит 3 иона Nа+ 
наружу, а  2 иона К+  переносит внутрь.

• Энергообеспечение – АТФ.
•  Основное значение МПП – накопление 

потенциальной энергии в клетке. 



МЕХАНИЗМ НАТРИЙ-КАЛИЕВОГО НАСОСА



IV. Потенциал действия



•  Энергия МПП освобождается в виде 
электрических сигналов – потенциалов 
действия (ПД), характерных для 
возбудимых тканей. 

•  Потенциал действия – быстрое 
колебание потенциала покоя, 
сопровождающееся, как правило, 
перезарядкой мембраны. 



ПД нейрона



• Ионный канал для Na+ открывается под 
действием электрического поля









• Восходящий фронт ПД формируется 
входящим током ионов натрия.

• На пике ПД происходит инактивация 
натриевых каналов и развивается 
выходящий ток ионов калия. 
Формируется нисходящий фронт ПД.  



• Потенциал действия подчиняется 
закону «все или ничего» (не зависит 
от силы стимула). 

• Если удалить ионы Na+ из внешней 
среды, то потенциал действия не 
возникает. Аналогичный эффект – при 
действии тетродотоксина – блокатора 
натриевых каналов (яд и наиболее 
мощное анестезирующее средство). 



Блокада тетродотоксином 
натриевого канала



Тетродон



   Благодарю за внимание!


