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■ Достижения человечества 
существуют благодаря разуму, 
вместилищем которого 
является головной мозг.

■ Все продукты цивилизации 
адаптированы и ограниченны 
возможностями мозга.

■ Решения: эффективное 
использование новых методов 
исследования головного мозга.

Мозг – основа существования 
человека и общества



Введение

■ Нейрофизиология относится к разделу 
физиологии, который изучает функции 
нервной системы, в том числе её единиц - 
нейронов. 

■ Нейрофизиология – это наука о 
жизнедеятельности головного и спинного 
мозга, о их взаимодействии с внешней средой 
и динамике процессов, протекающих на 
уровне мембраны нервных клеток, синапсов и 
нервных тканей. 



Разделы нейрофизиологии

■ Общая нейрофизиология  - изучает 
закономерности функционирования нервной системы 
на разных уровнях. 

■ Возрастная нейрофизиология –это раздел, 
посвященный изучению возрастных и 
индивидуальных особенностей мозгового 
обеспечения высших нервных и психических 
процессов. 

■ Клиническая нейрофизиология изучает 
особенности функционирования мозга при 
патологических процессах.



История открытия и развитие 
представлений о 

биопотенциалах головного 
мозга
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История развития 
нейрофизиологии

Зависимость сознания от мозга 
утверждал еще отец медицины - 
Гиппократ. 
Ученики Гиппократа, следуя своему 
учителю, рассматривали мозг как центр 
всех центров и главный орган ума. 



Первые исследования

около 620-550 до н.э. – Фалес Милетский - считается 
первооткрывателем статического электричества, 
производимого трением (например, трением меха или 
стекла о шелк). Трение признавалось источником 
феномена, который получил название «электрон», 
происходящее от греческого слова, обозначавшего 
янтарь. 

около 1600 года - Вильям Гильберт (William Gilbert) 
начал изучать электрические свойства различных 
веществ, а Отто ван Герик (Otto von Guericke 1602-1686) 
изобрел электрофорную машину для создания 
электрических полей. 



История электрофизиологии началась с изучения влияния 
электричества на организм. В 18 веке физики, 
занимавшиеся изучением электрических зарядов, 
неоднократно сталкивались с фактом их раздражающего 
действия на организм. Раздражение вызывало 
своеобразное субъективное ощущение и некоторые 
воздействия на организм, например, непроизвольные и 
судорожные сокращения и подергивание мышц. Эти 
влияния привлекли внимание врачей и физиологов. 



История развития 
нейрофизиологии

■ Первые представления о 
рефлекторном принципе 
действия нервной системы 
человека были 
сформулированы в XVII 
столетии французским 
философом, математиком 
и физиологом Рене 
Декартом.  

Рене Декарт

Ответная реакция по Декарту



Начало электрофизиологии 
обычно связывают со 
знаменитыми опытами 
итальянского врача, анатома 
и физиолога Луиджи 
Гальвани (L. Galvani 
1737-1798). В 1791 г. 
Гальвани опубликовал 
«Трактат о силах 
электричества при 
мышечном движении».

История развития 
нейрофизиологии



Карло Маттеучи (Carlo Matteucci 
1811 – 1868) в 1830-1840 годах 
показал, что в мышце всегда может 
быть отмечен электрический ток, 
который течет от ее 
неповрежденной поверхности к 
поперечному разрезу. Опыт 
Гальвани он объяснял выходом 
отрицательного заряда по нерву как 
проводнику из глубины мышцы. 
Маттеучи так же показал, что 
электрический ток, возникающий 
при возбуждении тканей, способен 
раздражать другую возбудимую 
ткань («опыт с вторичным 
сокращением»).

Распределение 
электрических зарядов 
в нервно-мышечном 
препарате (А) и 
разность потенциалов 
(Б), регистрируемая 
между 
неповрежденной и 
поврежденной 
поверхностями мышцы 
(по Маттеучи)



Опыт по электрофизиологии 
нервов и мышц                                                                      

лягушки [Du Bois-Reymond: Frog 
Experiment (1848)]

Эмиль Дюбуа Реймон

Первая публикация о наличии 
токов в центральной нервной 
системе (ЦНС) была сделана 
основоположником 
электрофизиологии нервов и 
мышц Эмилем Дюбуа 
Реймоном. 

История развития 
нейрофизиологии



В 1875 году английский хирург и 
физиолог Ричард Кэтон на 
заседании Британской 
медицинской ассоциации впервые 
сообщил, что ему удалось 
зарегистрировать от мозга 
кроликов и обезьян слабые 
электрические токи. Таким 
образом, было показано, что мозг 
является генератором 
электрической активности, то есть 
были открыты биотоки мозга. 

Richard Caton (1842 – 
1926)



Российские ученые

Василий Яковлевич 

Данилевский

В 1875 г. В.Я. Данилевский изложил данные 
по изучению фоновой электрической 
активности обнаженного мозга у собак, с 
помощью гальванометрической установки. 
Выделил две основные формы активности – 
фоновую, то есть спонтанно возникающую в 
спокойном состоянии животного, при 
видимом отсутствии раздражений 
рецепторов и проводящих путей и вызванную 
– на свет, звук, при электрической 
стимуляции седалищного нерва, а так же на 
запах аммиака, амилнитрита и пищи. 



Российские ученые

Иван Михайлович Сеченов

1864 г. «Рефлексы 
головного мозга»

В 1882 году И.М.Сеченов 
опубликовал работу “Гальванические 
явления на продолговатом мозге 
лягушки” – впервые был установлен 
факт наличия ритмической 
активности. Эту активность он назвал 
спонтанной, так как она возникала 
без видимых внешних причин. 
Сеченов показал, что раздражение 
периферических нервов приводит к 
угнетению спонтанных колебаний.



В 1884 году Н.Е. Введенский в работе 
“Исследования над нервными 
центрами” применил телефонический 
метод для изучения электрической 
активности продолговатого мозга 
лягушки,  коры больших полушарий 
кролика и собаки. Введенский 
подтвердил основные наблюдения 
Сеченова и показал, что спонтанную 
активность можно обнаружить и в 
коре больших полушарий 
млекопитающих.

Николай Евгеньевич 
Введенский 
(1852 – 1922)

Российские ученые



Б.Ф. Вериго

В 1889 г. В журнале «Вестник 
клинической и судебной 
психиатрии и невропатологи» 
была опубликована большая 
работа известного русского 
физиолога, ученика Сеченова 
Б.Ф. Вериго, в которой он 
изложил свои наблюдения над 
электрической активностью 
спинного и головного мозга.

Российские ученые



1890 год - работа А. Бека, посвященная использованию 
метода регистрации электрической активности мозга для 
вопросов локализации функций. Зрительные и слуховые 
раздражения приводили к изменениям в 
соответствующих областях коры больших полушарий.  
Бек также отметил, что в коре головного мозга собак и 
кроликов регистрируемые колебания потенциалов не 
совпадают с дыханием и пульсацией, то есть имеют 
самостоятельный генез. 



1898 год - В.Е. Ларионов производит исследования 
электрических явлений в головном мозгу для 
доказательства существования открытых им ранее 
тоновых центров слуха (существование их и до 
настоящего времени остается спорным). 
Соответствие между высотой музыкального тона и 
участком мозга, где локализованы, по мнению 
Ларионова, тоновые центры, обнаруживалось 
появлением отрицательного колебания; несоответствие 
– положительного колебания. 

Российские ученые



1900 год – работа С.А. Тривуса, который получил 
определенные изменения потенциалов при зрительных 
раздражениях. Впервые установил прямую зависимость 
электрической активности коры от степени наркоза.

Схема экспериментальной 
установки  С.А. Тривуса



1912 год - обширное исследование П.Ю. Кауфмана, 
который в тщательных опытах на собаках показывает, 
что электрические процессы мозга есть следствие 
жизнедеятельности нервных центров, а не артефакт.  
Доказал также возможность регистрации биотоков 
мозга через неповрежденную мозговую оболочку, 
черепные кости и кожу головы.



Первая запись биотоков 
головного мозга 
человека получена 
Гансом Бергером  в 
1925 году.

Ганс Бергер

Первая запись биотоков 
головного мозга человека 
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Возникновение современной 
нейронауки

На современном этапе функции нейрофизиологии 
построены на изучении интегративной деятельности 
нервной системы и имеют тесную взаимосвязь с другими 
нейронауками, что имеет прикладное значение в 
медицине и медицинской психологии.



Задачи нейронауки 
■ Объяснить поведение человека в терминах 

активности мозга. 
■ Понять, как мозг управляет всеми миллионами 

отдельных нервных клеток, чтобы сформировать 
поведение, и как на эти клетки влияет 
окружающая среда. 

■ Нейронаука изучает нервную систему на 
различных уровнях: от молекулярного к 
клеточному, затем к системному уровню и, 
наконец, когнитивному (познавательному).



Молекулярный уровень

■ рассматриваются вопросы морфологии, молекулярной 
идентичности и физиологические особенности нейронов, 
а также взаимосвязь нейронной организации мозга с 
различными типами поведения человека.



Клеточный уровень

■ Оценка механизмов 
восприятия сигналов 
дендритами, сомами и 
аксонами нейронов, а 
также передача их с 
помощью 
нейромедиаторов и 
потенциалов для 
дальнейшего 
преобразования в клетке.



Системный уровень

■ Использование анатомических и 
физиологических знаний для 
изучения таких 
физиологических функций, как 
рефлексы, сенсорная 
интеграция, координация 
двигательной системы, 
циркадный ритм, 
эмоциональные ответы, 
способность к обучению, память 
и т.д.



Когнитивный уровень

■ Оценка психологических функций с точки зрения 
формирования нервной системы.



Основные процессы в 
нервной системе

■ Трансдукция. Превращение раздражения, 
внешнего по отношению к самой нервной 
системе, в нервное возбуждение, которым она 
может оперировать.

■ Трансформация. Переделка, преобразование 
входящего потока возбуждения в выходящий 
поток с отличающимися характеристиками.

■ Распределение. Распределение возбуждения 
и направление его по разным путям, по разным 
адресам.



Основные процессы в нервной 
системе

■ Моделирование. Построение нервной модели 
раздражения и/или раздражителя, которая 
заменяет сам раздражитель. С этой моделью 
нервная система может работать, она может её 
хранить, видоизменять и использовать вместо 
реального раздражителя. Сенсорный образ - 
один из вариантов нервных моделей 
раздражения.

■ Модуляция. Нервная система под влиянием 
раздражения изменяет себя и/или свою 
деятельность.



Виды модуляции

 1. Активация (возбуждение). Повышение 
активности нервной структуры, повышение 
её возбуждения и/или   возбудимости. 
Доминантное состояние.

 2. Угнетение (торможение, ингибиция). 
Понижение активности нервной структуры, 
торможение.
    



Виды модуляции

 3. Пластическая перестройка нервной 
структуры.
         Варианты пластических перестроек:
         1) Сенситизация - улучшение 
передачи возбуждения.
         2) Габитуация - ухудшение передачи 
возбуждения.
         3) Временная нервная связь - 
создание нового пути передачи 
возбуждения.



Виды модуляции

  4. Активация исполнительного органа 
для совершения действия. 

Таким способом нервная система 
обеспечивает рефлекторную ответную 
реакцию на раздражение.



■ Нейрон – структурно-
функциональная единица 
центральной-нервной 
системы.

Структурно-функциональная 
организация нервной 

системы
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Тело (сома) 
нейрона - центральная 
часть нейрона, 
обеспечивающая 
питанием все остальные 
части клетки. 

Строение нейрона
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Тело нейрона покрыто слоистой мембраной, 
которая представляет собой два слоя липидов с 
противоположной ориентацией, образующих 
матрикс, в которой заключены белки. 

Строение нейрона



httphttp:http://Kineziolog.b
ody.ru
Сазонов Вячеслав 
Федорович



Строение нейрона

Белки мембраны:

■Интегральные – ионные 
каналы

■Поверхностные - рецепторы
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■ Аксон – одиночный, обычно длинный выходной 
отросток нейрона, служащий для быстрого 
проведения возбуждения. 

■ По аксону транспортируются вещества, необходимые 
для синаптической передачи, пептиды, продукты 
нейросекреции.  

■ Начальный сегмент аксона нейронов (аксональный 
холмик) является триггерной зоной – местом 
первоначальной генерации возбуждения. 

Строение нейрона
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Строение нейрона 

Дендриты – древовидно-ветвящиеся отростки 
нейрона, его главное рецептивное поле, 
обеспечивающее сбор информации, которая 
поступает через синапсы от других нейронов или 
прямо из среды. 
От одной клетки может отходить от 1 до 1000 
дендритов. 
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Строение нейрона

■ На дендритах имеются 
микроскопических размеров 
выросты (шипики), которые 
значительно увеличивают 
поверхность соприкосновения с 
другими нейронами. 

■ Особого развития шипики 
достигают на клетках больших 
полушарий головного мозга. 

■ На каждом шипике может быть до 8 
синапсов (межклеточных 
контактов).



■ По отношению к отросткам тело клетки 
выполняет трофическую функцию -
регулирует в них уровень обмена 
веществ. Вот почему отделение аксона 
от тела нервной клетки или гибель сомы 
приводят к гибели аксона. Тело 
нейрона, лишённое аксона, может 
вырастить вместо него новый аксон.
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Виды нейронов

А – униполярные: имеют один 
отросток – аксон. Может 
быть на промежуточной 
стадии дифференцировки 
(нейробласты).

Б – псевдоуниполярные: места 
отхождения аксона и 
дендрита очень близки, 
затем Т-образно делится на 
два отростка.
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Виды нейронов

В –биполярные клетки: 
имеют два отростка – 
аксон и дендрит.

Г – мультиполярные: один 
аксон и несколько 
дендритов. Такие клетки 
встречаются чаще всего.
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Виды нейронов

По форме:
✔ Пирамидные,
✔ Веретенообразные,
✔ Звездчатые,
✔ Корзинчатые.



Виды нейронов

 По локализации:
■Центральные - лежат в пределах ЦНС. 
■Периферические нейроны принадлежат 
периферической нервной системе. Они 
могут залегать в спинно-мозговых 
ганглиях, в ганглиях черепно-мозговых 
нервов, в ганглиях вегетативной нервной 
системы.



Виды нейронов по 
выполняемой функции

■ Афферентные 
(чувствительные)  нейроны 
обеспечивают восприятие 
раздражения и передачу 
информации в ЦНС.

■ Эфферентные (двигательные) 
нейроны обеспечивают передачу 
информации от ЦНС на 
периферию.



Виды нейронов по выполняемой 
функции

■ Вставочные нейроны обеспечивают передачу 
информации внутри ЦНС.

В зависимости от эффекта вставочные нейроны 
подразделяются на:

■ возбуждающие – оказывают возбуждающее влияние на 
эфферентные нейроны.

■ тормозные – оказывают тормозное влияние на 
эфферентные нейроны. 



■ Тела нейронов образуют 
серое вещество головного 
мозга: кора, подкорковые 
ядра

■ Отростки нейронов – белое 
вещество головного мозга: 
проводящие пути
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Глиальные клетки

■ Глиальные клетки в совокупности называют 
нейроглией. Это клетки, окружающие нейроны и 
входящие вместе с ними в состав центральной и 
периферической нервной системы. 



Анатомическое расположение

■ клетки нейроглии в головном мозге;
■ шванновские клетки в периферической 

нервной системе.



Функции нейроглии

■ Опорная – поддерживает нервные клетки
■ Изолирующая – препятствует переходу 

нервных импульсов с тела одного нейрона на 
тело другого

■ Регуляторная – участвует в регуляции 
работы ЦНС, в частности, обеспечивая 
передачу импульсов в нужном направлении

■ Трофическая – участвует в обменных 
процессах нейронов



Функции нейроглии

■ Участие в регенерации. В отличие от 
нейронов, глиальные клетки сохраняют 
способность к делению в течение всей жизни. 
Когда нейроны исчезают в результате 
старения или после повреждения, клетки глии 
делятся и занимают освободившееся место. 
Кроме того, эти клетки участвуют в 
образовании рубцовой ткани и обладают 
фагоцитарной активностью.
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Виды глиальных клеток

■ Эпиндемоциты - выстилают полости 
внутри мозга и имеют цилии помогающие 
циркуляции спиномозговой жидкости.

■ Астроциты - самые многочисленные 
глиальные клетки.

■ Плазматические (в сером веществе) 
■ Волокнистые (в белом веществе)
■ Олигодендроциты - формируют миелин – 

электрическая изоляция аксонов.
■ Радиальная глия - играет роль в миграции 

нейронов при развитии мозга.
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Астроциты

Функции
■ Гомеостатическая
(поддержание ионного
и химического состава
среды)
■ Метаболическая
(синтез и разложение
веществ)
■ Трофическая
(влияние на рост и
развитие нейронов)
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Олигодендроциты

Находятся 
преимущественно в 
белом веществе мозга, 
где они образуют 
миелин вокруг крупных 
аксонов. 
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Радиальная глия

Участвует в миграции 
нейронов во время 
внутриутробного развития 
плода



ГЕНЕРАЦИЯ ВОЗБУЖДЕНИЯ В 
НЕРВНОЙ СИСТЕМЕ



■ Основной принцип 
функционирования центральной 
нервной системы – способность 
мембраны нейронов генерировать и 
передавать возбуждение.

■ В формировании мембранного 
потенциала основную роль играет 
различная проницаемость мембраны 
нейрона для ионов калия и натрия.



Мембранный потенциал

■ это разность электрических потенциалов 
(напряжение) между внутренней и 
наружной поверхностью мембраны.



■ Мембрана живой клетки поляризована — её 
внутренняя поверхность заряжена отрицательно по 
отношению к внешней благодаря тому, что в 
растворе возле её внешней поверхности находится 
бо́льшее количество положительно заряженных 
частиц (катионов), а возле внутренней 
поверхности — бо́льшее количество отрицательно 
заряженных частиц (анионов).

■ Мембрана обладает избирательной 
проницаемостью — её проницаемость для 
различных частиц (атомов или молекул) зависит от 
их размеров, электрического заряда и химических 
свойств.

■ Мембрана возбудимой клетки способна 
быстро менять свою проницаемостъ для 
определённого вида катионов, вызывая переход 
положительного заряда с внешней стороны на 
внутреннюю.
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Потенциал покоя нейрона

■  Если ввести внутрь живой клетки электрод и 
измерить мембранный потенциал покоя, он будет 
иметь отрицательное значение (порядка −70 — −90 
мВ). Это объясняется тем, что суммарный заряд на 
внутренней стороне мембраны существенно меньше, 
чем на внешней. 
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Потенциал покоя нейрона

■  Снаружи — преобладают ионы натрия, кальция и 
хлора, внутри — ионы калия и отрицательно 
заряженные белковые молекулы, аминокислоты, 
органические кислоты, фосфаты, сульфаты. 



■ Под воздействием стимула происходит открытие 
натриевых каналов. По градиенту концентраций 
положительно заряженные ионы натрия устремляются 
на внутреннюю сторону мембраны. Происходит 
уменьшение разности потенциалов с – 70 мВ до – 40 
мВ. 

■ Открытие потенциал-зависимых натриевых каналов – 
активный ток ионов натрия внутрь клетки и смещение 
мембранного потенциала до + 20 мВ, что обеспечивает 
генерацию ПД.
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Потенциал действия нейрона

Исходную концентрацию 
ионов 
восстанавливает натрий-
калиевый насос. 

Длительность ПД составляет 
около 1 мс.

Амплитуда ПД составляет 
110-130 мВ. 



Распространение ПД по волокну



■ В немиелинизированных нервных волокнах 
возбуждение распространяется посредством 
локальных токов очень маленькими шажками. 
Для немиелинизированных волокон средняя 
скорость проведения составляет 0,5-2 м\с.

Распространение ПД по волокну



■ В миелинизированных волокнах, где 
поперечное сопротивление увеличивается за 
счет наличия дополнительной 
миелинизированной муфты с высоким 
сопротивлением, импульс перепрыгивает 
скачком от одного перехвата Ранвье к 
другому, что приводит к значительному 
увеличению скорости проведения и 
составляет 10-100 м\с.

Распространение ПД по волокну



Закономерности проведения 
возбуждения по нервным 

волокнам

■ Двустороннее проведение возбуждения.
■ Изолированное проведение возбуждения в 

отдельных нервных волокнах.
■ Большая скорость проведения возбуждения.
■ Неутомляемость нервного волокна.
■ Возможность функционального блока 

проведения возбуждения при морфологической 
целостности нервных волокон.



Контрольные вопросы



Кто впервые определил наличие токов 
в ЦНС

А – Бергер

Б – Декарт

В – Кэтон



Чему равен потенциал покоя 
мембраны нейрона?

А.   -70 мВ

Б . +20 мВ



Благодарю за внимание!


