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План лекции: 
1.Сенсорные системы (общий план 
организации и функций). 
2.Зрительная сенсорная система, возрастные 
особенности. 
3.Слуховая сенсорная системы, ее развитие. 
_________________________________________ 
Условные обозначения: СС – сенсорная система 
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        3. Слуховая СС воспринимает из внешней 
ней среды звук, механические колебания воз-
духа с частотой 20-20000 Гц, обладающий си-
лой (громкостью), зависящей от амплитуды 
звуковых волн и измеряемой в децибелах  (дБ). 
Максимальный уровень громкости звука, вы-
зывающий ощущение боли равен 130-140 дБ. 
Звук улавливается 2-мя ушами (бинауральный  
слух), позволяя определять его направление.  
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 Слуховая СС состоит из: 1) периферичес-
кого отдела (уха), аппарата воспринимающего 
информацию (волосковые клетки, рецепторы), 
где начинается 2) проводящий отдел (1-й ней-
рон, слуховой  нерв в составе 8 пары черепных 
нервов), идущий в продолговатый мозг (ко 2-м 
нейронам) и заднее двухолмие среднего мозга,  
внутренние коленчатых тела (3-й нейрон); 3) 
корковый отдел, 4-й нейрон находится височ-
ной коре больших полушарий мозга. 
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        Ухо состоит из: наружного, среднего и вну-
треннего (лабиринта). Наружное ухо (ушная 
раковина, слуховой проход) – звукоулавливаю-
щий аппарат, отделен от среднего барабанной 
перепонкой, которое соединено с глоткой евс-
тахиевой трубой. В нем расположены слуховые 
косточки (молоточек, наковальня, стремечко – 
звукопроводящий аппарат). 

Строение уха (справа – слуховые косточки) 

1. Молоточек,  2. Наковальня,  3. Стремечко, 4. Полукружный каналец, 
5. Улитка, 6. Слуховой нерв, 7. Слуховой проход, 8. Барабанная перепонка 

9.Барабанная полость, 10. Евстахиева труба РЕ
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     Внутреннее ухо (лабиринт). Его часть, восп-
ринимающая звук,  улитка  – 2,5 спиральный 
канал, разделенный мембранами (Рейснера и 
основной) на 3 узких хода.  

      Верхний ход, вестибулярная лестница, идет 
от овального окна, а нижний (барабанная лест-
ница) от круглого окна, соединяясь на верхуш-
ке улитки (геликотреме), заполнены перилим-
фой. 

улитка 

овальное и 
круглое окна 

вестибулярная  
лестница 

барабанная  
лестница 

мембрана  
Рейснера 
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     Средний ход (средняя лестница), изолиро-
ван и заполнен эндолимфой. На основной мем-
бране расположен кортиев орган (рецепторные 
волосковые клетки с опорными клетками и  
повисающей покровной мембраной). 

1. Вестибулярная лестница, 2. Средняя лестница,  3. Барабанная лестница, 
4. Нервная клетка слухового нерва,  5. Слуховой нерв 

средняя  
лестница 

покровная  
мембрана 

Кортиев орган 

волосковые и  
опорные клетки 
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Схема восприятия звука 
1.   Стремя 
2.   Наковальня 
3.   Молоточек 
4.   Барабанная перепонка 
5.   Наружный слуховой проход 
6.   Среднее ухо 
7.   Нижний перилимфатический канал 
8.   Система полукружных каналов 
9. Ампула с  чувствительными   клетками 
10. Чувствительные   участки мешочка и маточки 
11. Верхний перилимфатический канал 
12. Улитка 
13. Спиральный канал с кортиевым  органом 

    Звуковые колебания, передаются от барабан-
ной перепонки слуховыми косточками на ова-
льное окно улитки, приводя в движение её ме-
мбраны, перилимфу с эндолимфой, покровную 
мембрану, контакт которой с волосковых кле-
ток вызывает их возбуждение, электрический 
потенциал.  
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      Восприятие звука улиткой связано с 2-мя 
процессами: 1)  преобразования волосковыми 
клетками механических колебаний в нервное 
возбуждение (электрический потенциал), пере-
дающийся по проводящему отделу СС в кор-
ковый отдел (височную долю) и 2) усвоения 
звуков разной частоты по месту их наибо-
льшего воздействия на основную мембрану. 
 Звуки высокой частоты дают наибольший 
эффект при возбуждении клеток начала основ-
ной мембраны, низкие частоты – доходят до 
вершины улитки. Сила звука определяется ко-
лическтвом возбужденных клеток.     
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 Развитие слуховой СС у детей связано с 
ростом восприятия своей и чужой речи, фор-
мированием чувства пространства и времени. 
Возбудимость слуховой СС нарастает к 6-7 го-
дам. Острота слуха (порог слышимости) у де-
тей в 7-13 лет еще недостаточна, достигая взро-
слых к 15 годам. 
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Особенности формирования слуховой 
сенсорной системы у детей и подростков 

Характеристики Временной период 
Заметное повышение возбудимости на словесные 
сигналы в диапазоне 1000 – 3000 Гц 

В 4 года 

Продолжение увеличения возбудимости на словесные 
сигналы 

В 6-7 лет 

Точность оценки протяженности  звучания сигналов 11 лет 
Созревание слуховой сенсорной системы (коркового 
отдела) 

В 12-13 лет 

Снижение порога слышимости (особенно в речевом 
диапазоне 1000 – 4000 Гц) 

В 12 - 13 лет 

Снижение  восприятия  диапазона высоких частот У подростков и юношей 
Дальнейшее снижение  восприятия диапазона высоких 
частот 

У пожилых людей и 
стариков 
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	Физиология сенсорных систем (анализаторов) �
	План лекции:�1.Сенсорные системы (общий план организации и функций).�2.Зрительная сенсорная система, возрастные особенности.�3.Слуховая сенсорная системы, ее развитие.�_________________________________________�Условные обозначения: СС – сенсорная система�   
		��       1. Совокупность периферических и центра-льных чувствительных образований, принима-ющих и обрабатывающих информацию, назы-вают сенсорной системой (СС, от лат. sensus – чувс-тва, восприятие) или анализатором (по И.П. Павлову). Функции СС: сбор и обработка информации, осуществление обратных связей, создание тонуса функционального состояния мозга, обеспечивающиеся органами чувств: зрения, слуха,  обоняния, вкуса, соматической  и висцеральной чувственностью.													 
	Сенсорная система (анализатор)
	     Нервный путь от рецептора до корковых     	клеток, состоит их 4-х нейронов
	Классификация рецепторов
	       Cвойства рецепторов: порог низкой специ-фической чувствительности и адаптация к  адекватным раздражителям; дифференциаль-ный порог (различения) – минимальноя сила �раздражения, измерямая его интенсивностью. Гедонический порог – переход восприятия от чувства «приятного» к «неприятному».
		2. Зрение – это процесс проекции изобра-жения на сетчатую оболочку глаза. Глаз улав-ливает электромагнитный поток света в пре-делах  400 - 800 мкм. Происходит возбуждение фоторецепторов, передача и преобразование зрительной информации в  зрительный образ. Периферический отдел зрительной СС – глаз (глазное яблоко), сферический орган, покры-тый плотной соединительнотканной оболоч-кой (склерой), переходящей спереди в прозра-чную роговицу. Склера изнутри выстлана со-судистой оболочкой (орган питания), а её пе-редняя часть – радужка, содержит  пигмент, придающий глазу окраску.
	Разрез глаза (А), реснитчатое тело, камеры глаза (Б), капиллярная сеть сосудистой оболочки (В)
		В центре радужки находится круглое от-верстие, зрачок (регулятор светового потока). За радужкой расположен хрусталик, двояко-выпуклая линза, разделяющая глаз на перед-нюю и заднюю камеру, заполненную водянис-той влагой. Гланое яблоко заполнено прозрач-ной массой, стекловидным телом, которое вме-сте с роговицей и хрусталиком являются све-топроводящими (оптическими) средами глаза. Сетчатка – внутренняя светочувствительная оболочка глаза, имеющая два вида фоторецеп-торов (палочки и колбочки), различающиеся по форме и строению, светочувствительным белкам, а также выполняемой функции. 
	Оболочки глаза (а,1-5 сетчатка), фоторецепторы (б)
	Слайд номер 12
	Сетчатка �1. х - центральная ямка,�2.    сосочек зрительного нерва)
		Показатели функции зрительной СС: ост-рота (четкое видение частей объекта) и поле зрения (видимое пространство при фиксации взора). В норме (у 75% людей) длинник глаза соответствует рефракции (преломляющей си-ле) глаза. Нарушение этого соотношения ведет к нечетному изображению при близорукости (миопии) фокусировка лучей перед сетчаткой, длинник бодьше нормы), а при дальнозоркости (гиперметропии) за сетчаткой, длинник укоро-чен. Астигматизм – нарушение зрения, связан-ное с дефектом сферичности роговицы; дальто-низм – восприятия красного и зеленого цветов. 				 
	Схема рефракции у нормального (а), близорукого (б) и дальнозоркого глаза (в). Оптическая коррекция близорукости (г) и дальнозоркости (д)
	Определение полей зрения
	Особенности формирования зрительной сенсорной системы у детей и подростков
	        3. Слуховая СС воспринимает из внешней ней среды звук, механические колебания воз-духа с частотой 20-20000 Гц, обладающий си-лой (громкостью), зависящей от амплитуды звуковых волн и измеряемой в децибелах  (дБ). Максимальный уровень громкости звука, вы-зывающий ощущение боли равен 130-140 дБ. Звук улавливается 2-мя ушами (бинауральный  слух), позволяя определять его направление. 
		Слуховая СС состоит из: 1) периферичес-кого отдела (уха), аппарата воспринимающего информацию (волосковые клетки, рецепторы), где начинается 2) проводящий отдел (1-й ней-рон, слуховой  нерв в составе 8 пары черепных нервов), идущий в продолговатый мозг (ко 2-м нейронам) и заднее двухолмие среднего мозга,  внутренние коленчатых тела (3-й нейрон); 3) корковый отдел, 4-й нейрон находится височ-ной коре больших полушарий мозга.
	        Ухо состоит из: наружного, среднего и вну-треннего (лабиринта). Наружное ухо (ушная раковина, слуховой проход) – звукоулавливаю-щий аппарат, отделен от среднего барабанной перепонкой, которое соединено с глоткой евс-тахиевой трубой. В нем расположены слуховые косточки (молоточек, наковальня, стремечко – звукопроводящий аппарат).
	     Внутреннее ухо (лабиринт). Его часть, восп-ринимающая звук,  улитка  – 2,5 спиральный канал, разделенный мембранами (Рейснера и основной) на 3 узких хода. 
	     Средний ход (средняя лестница), изолиро-ван и заполнен эндолимфой. На основной мем-бране расположен кортиев орган (рецепторные волосковые клетки с опорными клетками и  повисающей покровной мембраной).
	Схема восприятия звука
	      Восприятие звука улиткой связано с 2-мя процессами: 1)  преобразования волосковыми клетками механических колебаний в нервное возбуждение (электрический потенциал), пере-дающийся по проводящему отделу СС в кор-ковый отдел (височную долю) и 2) усвоения звуков разной частоты по месту их наибо-льшего воздействия на основную мембрану.		Звуки высокой частоты дают наибольший эффект при возбуждении клеток начала основ-ной мембраны, низкие частоты – доходят до вершины улитки. Сила звука определяется ко-лическтвом возбужденных клеток.   	
		Развитие слуховой СС у детей связано с ростом восприятия своей и чужой речи, фор-мированием чувства пространства и времени. Возбудимость слуховой СС нарастает к 6-7 го-дам. Острота слуха (порог слышимости) у де-тей в 7-13 лет еще недостаточна, достигая взро-слых к 15 годам.
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