Лекція.
ПСИХОФІЗІОЛОГІЯ СПРИЙНЯТТЯ. 
КОДУВАННЯ ІНФОРМАЦІЇ У НЕРВОВІЙ СИСТЕМІ.
1. Поняття про відчуття та сприймання. Основні поняття і положення теми.
1.1. Класифікація рецепторів та аналізаторів. 
1.2. Загальні механізми збудження рецепторів. 
1.3. Симультанне та сукцессивне сприйняттяю.

1.4. Адаптація сенсорної системи.

1.5. Передавання і перетворення сигналів

2. Кодування сенсорної інформації в нервовій системі. 

3. Нейрони-детектори.

4. Узагальнена модель сенсорної системи.
5. Системна організація сприйняття.

1. Поняття про відчуття та сприймання. Основні поняття і положення теми.
Процесс восприятия обеспечивает анализ и обработку информации. На этой основе создаются образы внешнего мира, складывается индивидуальный опыт, формируется познавательная деятельность человека, его мышление и сознание. По современным представлениям, восприятие является активным процессом и осуществляется как сложный системный акт, в который включаются различные взаимодействующие структуры мозга (подкорковые центры, проекционные и ассоциативные области коры), каждая из которых выполняет специализированную функцию.
Сприйняття - це процес і результат формування суб'єктивного образу предмета або явища, що діє на аналізатор. 
Людина сприймає навколишній світ за допомогою спеціалізованих сенсорних систем — аналізаторів. 
Процес сприйняття починається з аналізу інформації, що надходить від спеціалізованих сприймаючих елементів - рецепторів клітин - по певних каналах. Ці спеціалізовані рецептори чутливі до якісно різних видів зовнішніх сигналів - до їхньої модальності (зорової, слухової, нюхової, тактильної), тож від них сенсорні сигнали несуть у мозок зовнішню інформацію, необхідну для орієнтації в зовнішнім середовищі та для оцінки стану самого організму. 
Специфічна енергія, яка сприймається рецепторами (світлові, звукові хвилі), перетворюється на послідовність нервових імпульсів, що передаються по специфічній аферентній системі в головний мозок. 

Блок передачі інформації зі специфічного шляху від рецептора до кори великих півкуль (аналізатор за І.П. Павловим) - здійснює первинний аналіз інформації певної модальності. 

Аналізатор містить у собі рецептор, провідні шляхи, підкіркові перемикальні ядра та проекційну коркову зону.

Модально специфічна інформація надходить до нейронів ЦНС від певних ділянок периферичного відділу аналізатора. Це так звані рецептивні поля нейронів, які сприяють просторовій організації сенсорних потоків.

Процес передачі сенсорних сигналів супроводжується їх багаторазовими перетвореннями та перекодуванням на всіх рівнях сенсорної системи і завершується впізнанням сенсорного образа.
Отже, кожна сенсорна система виконує ряд основних функцій (або операцій із сенсорними сигналами), а саме - виявлення сигналів, їхнє розпізнавання, передача, перетворення та кодування, а також детектування ознак сенсорного образу та його впізнання. 
Виявлення та первинне розпізнавання сигналів забезпечується вже рецепторами, а їх детектування та упізнання - нейронами коркових рівнів сенсорної системи. 
Передачу, перетворення і кодування сигналів здійснюють нейрони всіх рівнів системи.

Тому у сенсорній фізіології ключовими є поняття:

- рецептор, 

- орган чуття, 

- сенсорна система (аналізатор). 

Рецептори - це кінцеві спеціалізовані нервові, нейроепітеліальні або епітеліальні утвори, призначені для трансформації енергії різних подразнень на специфічну активність нервової системи. 
Відмінність рецепторних клітин від інших – полягає у тому, що для них енергія подразника є лише стимулом для запуску процесів, які здійснюються за рахунок потенційної енергії, накопиченої внаслідок процесів обміну в самій клітині.
Рецептор передає інформацію у вигляді електричного або хімічного сигналу, який обов'язково сприймається іншими клітинами, не здатними самостійно сприймати енергію зовнішнього подразника.

1.1. Класифікація рецепторів та аналізаторів.
Класифікація рецепторів - здійснюється за різними ознаками:
1. За модальністю подразника (за характером відчуттів, що виникають у людини при їхньому подразненні):
- механорецептори;
- терморецептори - теплові, холодові, інфрачервоні (як особлива спеціалізована група);
- хеморецептори - нюхові, смакові та інтерорецептори (судинні та тканинні);
- фоторецептори - незалежно від місця розташування реагують на світлову енергію;
- електрорецептори - сприймають електромагнітні коливання;
- пропріо- і вестибулорецептори - рецептори положення тіла і його частин у просторі.

На теперішній час обговорюється питання існування спеціальних рецепторів болю – ноціцепторів (представлені вільними нервовими закінченнями, подразниками для яких є механічні, термічні, хімічні чинники).

2. За розташуванням в організмі: 

- екстерорецептори (або зовнішні) – зір, слух, смак, нюх, тактильна чутливість, вестибулярна чутливість.  
У них більше виражена спеціалізація – дуже висока чутливість до адекватного подразника, тому вони переважно є мономодальними (реагують на подразники однієї модальності); 

- інтерорецептори (або внутрішні) - до них відносять рецептори опорно-рухового апарата (вестибулорецептори та пропріорецептори), а також інтерорецептори, що сигналізують про стан внутрішніх органів. 
Більшість з них – полімодальні (здатні реагувати на декілька різних за модальністю подразників).
3. За швидкістю адаптації:
- фазні -  які швидко адаптуються — збуджуються на початковому і кінцевому періодах деформації мембрани (прикладом слугують тільця Пачіні);

- тонічні - які повільно адаптуються — збудження триває протягом всього періоду деформації мембрани (до них належать пропріорецептори, больові, рецептори розтягнення легень тощо);

- фазно-тонічні (або змішані) - для них характерним є те, що електричні процеси в них тривають протягом всього періоду дії подразника, однак амплітуда РП і частота ПД знижуються при тривалій дії подразників  (типовими представниками цього класу рецепторів є фоторецептори сітківки та терморецептори шкіри).

Завдяки наявності цих трьох типів рецепторів організм отримує інформацію про початок і кінець дії подразника, а також про його силу і тривалість.

4. За структурно-функціональною організацією:
- первинночутливі рецептори - утворюють чутливі закінчення дендрита аферентного нейрона (нюхові, тактильні, больові, температурні, пропріорецептори). 
Тіло цих рецепторів розташоване в спинномозковому ганглії чи в ганглії черепно-мозкових нервів. Подразник діє безпосередньо на закінчення сенсорного нейрона. Центральний відросток - аксон. 
Ці рецептори філогенетично є більш давніми. 

- вторинночутливі рецептори - представляють собою спеціалізовані клітини епітеліального чи нейроектодермального походження, синаптично зв'язані із закінченням дендриту сенсорного нейрона. 
До них відносяться волоскові рецептори внутрішнього вуха, смакові, фоторецептори та рецепторні клітини бічної лінії.

5. За характером контакту із зовнішнім середовищем:

- дистантні - що одержують інформацію на відстані від джерела подразнення (зорові, слухові та нюхові);

- контактні - що збуджуються при безпосередньому зіткненні з подразником (смакові і тактильні).
Класифікація подразників (стимулів):
1. За модальністю( тобто за тією формою енергії, яка властива кожному із них) - механічні, хімічні (молекули, йони), температурні, осмотичні, світлові (фотони), електричні;

2. За відповідністю до рецептора - - адекватні, неадекватні;

3. За силою - підпорогові, порогові, надпорогові.

Адекватний подразник - це такий подразник, порогова інтенсивність якого значно нижча, ніж для будь-яких інших типів подразників. 

Наприклад, для зорового аналізатора відчуття можуть викликати лише декілька квантів світла, для нюхового - декілька молекул пахучої речовини. 

В той же час, різниця між світловим та механічними пороговими подразниками для рецепторів ока складає близько 13-14 порядків.

Орган чуття - це комплекс рецепторів з іншими нерецепторними клітинами або тканинами, що виконують допоміжні функції, які сприймають подразнення певного виду (органи зору, слуху, смаку тощо). 

Ті форми стимулів, на які орган чуття реагує оптимально, називають адекватними.

Сенсорна система (аналізатор за І.П.Павловим)- це анатомічно організована у структурах мозку система ядерних утворень і зв’язків, яка виконує функцію віднайдення і кодування інформації певної модальності
Класифікація аналізаторів:

1. За локалізацією рецепторів - екстероцептивні та інтероцептивні. 
У першому випадку джерела стимуляції знаходяться поза організмом, у другому - інформація надходить від внутрішніх систем і органів. 
2. За модальністю - зоровий, слуховий, нюховий, смаковий, гравітаційний, соматосенсорний (шкірний, пропріоцептивний), інтероцептивний.
1.2. Загальні механізми збудження рецепторів.
Чутливість рецепторних елементів до адекватних подразників, до сприйняття яких вони еволюційно пристосовані, надзвичайно висока. Так, нюховий рецептор може збудитися при дії поодинокої молекули пахучої речовини, фоторецептор - при дії поодинокої кванта світла.

Чутливість сенсорних систем обмежується верхнім і нижнім порогом. 
Нижній поріг - визначає абсолютну чутливість, тобто здатність сенсорної системи виявляти слабки, короткі або маленькі за розміром подразники. 
Чим вищим є нижній поріг, тім нижча чутливість. 
Верхній поріг - зумовлюється максимальною силою подразника, що не здатен викликати в певній групі рецепторів адекватну реакцію. 
Більш низки значення інтенсивності вважаються підпороговими, а більш високі – надпороговими. 
Підпорогові впливи, однак, також здатні впливати на людину (хоч безпосередньо нею не усвідомлюються) і на фізіологічному, і на психічному рівні. 
Величина верхнього та нижнього порогів чутливості може змінюватись у залежності від різних умов: віку людини, характеру її діяльності, функціонального стану рецептора, сили і тривалості подразнення.

Поріг розрізнення - характеризує мінімальну відмінність між двома подразниками, що викликає ледь помітну відмінність відчуттів. 
Цей поріг, відповідно до закону Е. Вебера, завжди вищий за попереднього подразника на певну частку. Так, якщо на руці лежить вантаж 100 г, то для виникнення ледь помітного відчуття збільшення ваги необхідно додати близько 3 г. Якщо ж вага вантажу складає 1000 г, то близько 30 г.

Сенсорний поріг — поняття конвенціональне, тобто залежить від його точного визначення, або угоди (конвенції), між людьми. Завжди повинно бути точна домовленість, за якою саме реакцією виміряється поріг, яка величина цієї реакції або ймовірність її появи будуть уважатися граничними. Це означає, що повинні бути чітко визначені критерії порога. Очевидно, що в однієї і тої ж людини може бути вимірювано багато абсолютних порогів сенсорної чутливості для того самого органа чуття, які відрізняються один від одного залежно від того, яка реакція і який критерій цієї реакції обрані для оцінки. Таким чином, той або інший поріг - одна з умовних крапок «сенсорного ряду».

В будь-якій сенсорній системі, як і у технічних засобах зв'язку, існують так називані «шуми». Шумом можна вважати будь-яка подію в сенсорній системі, не зв'язану безпосередньо з передачею та переробкою даного сенсорного повідомлення, але яка впливає на його. Як приклад сенсорного шуму можна привести «темнове світло» сітківки ока. Воно виникає без будь якої б стимуляції в результаті спонтанного теплового розпаду молекул фотопігменту в рецепторах сітківки. Ясно, що такі шуми заважають виявляти, передавати і аналізувати сенсорні сигнали. Накладаючись на сигнали, шуми їх спотворюють. Крім того, виникає небезпека так званих «фіктивних тривог» або, навпаки, пропуску стимулу. У першому із цих випадків людина повідомляє про наявність сигналу, приймаючи за нього той або інший шумовий ефект. В іншому випадку він не помічає реального сигналу, замаскованого шумом. У результаті цього поріг реакції підвищується.

При виявленні слабких сенсорних сигналів дуже велика роль вибіркової уваги, що прекрасно ілюструється відомим «ефектом вечірки з коктейлем». Зацікавлений слухач іноді може розібрати розмову людей, що відділені від нього юрбою учасників вечірки, що голосно розмовляють. Виділити подібну розмова за допомогою технічних приладів поки неможливо, а нейрофізіологічні механізми цього ефекту неясні.
На виявлення сигналу істотний вплив справляють процеси просторової та тимчасової сумації. Вони зводяться до здатності сенсорної системи накопичувати енергію сигналу, розподілену по деякій зоні в просторі рецепторів або в часі. Так, збільшення до певної межі розміру сенсорного стимулу або його тривалості знижує поріг. Цю межу називають критичним розміром, або ж критичною тривалістю стимулу.

1.3. Симультанне та сукцессивне сприйняття. 
Всі види сприйняття несуть інформацію про час, тобто про той момент, коли з'явився стимул та як довго він діяв. 
Інакше кажучи, сприйняття - це процес, початком якого є момент дії стимулу на рецептор. Завершенням сприйняття є образ стимулу - об'єкта і його впізнання (ідентифікація). 
Тривалість одного акту сприйняття може бути дуже короткою, майже миттєвою, особливо, коли об'єкт сприйняття добре знайомий. У такому випадку говорять про моментальне (симультанне) сприйняття. 
Якщо людина зіштовхується з невідомим стимулом, тривалість сприйняття може істотно збільшуватися. Потрібен час, щоб провести детальний сенсорний аналіз, висунути та перевірити декілька гіпотез із приводу діючого стимулу, і лише після цього ухвалити рішення щодо того, що ж являє собою сприйманий стимул. У цьому випадку говорять про послідовну обробку інформації та сукцессивне сприйняття.

1.4. Адаптація сенсорної системи. 
Загальною властивістю сенсорних систем є адаптація – зміна чутливості сенсорної системи під впливом подразника. 
Існує декілька видів сенсорної адаптації - загальна (або глобальна) і локальна (або селективна) адаптація.
Загальна, або глобальна, адаптація проявляється в зниженні абсолютної та підвищенні диференціальної чутливості всієї сенсорної системи. Суб'єктивно адаптація проявляється у звиканні до дії постійного подразника (наприклад, ми не помічаємо безперервного тиску на шкіру звичного одягу).
Локальна (селективна) адаптація - зводиться до зниження чутливості не всієї сенсорної системи, а якої-небудь її частини, на яку відбувається тривала дія стимулу. 
Так, поріг реакції виявляється вибірково підвищеним для зображення решітки з певною просторовою частотою (певним періодом чергування чорно-білих смуг) Пороги реакцій на сусідні просторові частоти при цьому не змінюються. 
Локальна адаптація часто використовується в психофізіологічних роботах для виявлення так званих «сенсорних каналів», відповідальних за обробку відомостей про ту або іншу ознаку сигналу.

1.5. Передавання і перетворення сигналів. 
Після виявлення і розрізнення сигналів здійснюється їх передавання і перетворення, що забезпечує надходження у вищі сенсорні центри мозку найбільш важливої інформації. У залежності від умов поняття "найбільш важливої" інформації може змінюватись. Але пріоритетність, за інших рівних умов, завжди буде залишатися за інформацією, що має більший ступінь новизни.
2. Кодування сенсорної інформації в нервовій системі. 

Наступним етапом є кодування інформації – її перетворення в умовну форму (код), що відбувається за певними правилами. 
Кодування інформації в нервовій системі – це перетворення специфічної енергії стимулів (світла, звуку, тиску й ін.) в універсальні коди нейронної активності, на основі яких мозок здійснює весь процес обробки інформації. 
Таким чином, коди – це особливі форми організації імпульсної активності нейронів, які несуть інформацію про якісні та кількісні характеристики діючого на організм стимулу. 
Проблема утворення кодів та їхнього функціонування в ЦНС становить у наш час центральне ядро проблеми подання та перетворення інформації в організмі людини і тварин. 
У сенсорній системі сигнали кодуються двоїстим кодом (наявністю чи відсутністю електричного імпульсу в той чи інший момент часу). 
Інформація про параметри певного подразнення передається у вигляді окремих імпульсів, а також їхніх груп, чи «пачок». 
Амплітуда, тривалість і форма кожного імпульсу однакові, але кількість імпульсів у пачці, частота їхнього проходження, тривалість пачок та інтервалів між ними, а також тимчасовий «малюнок» («патерн») пачки різні і залежать від характеристик стимулу. 
Сенсорна інформація кодується також числом одночасно збуджених нейронів та їхнім розташуванням у нейронному шарі. 
У корі мозку сигнали кодуються також синхронністю розрядів нейроцитів, зміною їхнього числа. 
У корі одним із основних способів стає позиційне кодування. Воно полягає в тому, що якась ознака подразника викликає збудження певного нейроцита чи їх невеликої групи, які локалізуються у певному місці кори.
3. Нейрони-детектори.

Після кодування інформації відбувається її детектування, що є вибірковим виділенням сенсорними нейроцитами певної ознаки подразника, яка має поведінкове значення. 
Даний аналіз здійснюють високо організовані нейроцити, які виявлені на різних рівнях аналізатора. Вони реагують вибірково на окремі властивості стимулу – орієнтацію, напрямок, інтенсивність, та отримали назву – детектори. 
Нейрони-детектори першого порядку, що виділяють різні ознаки стимулу (колір, рух, орієнтація), розташовані в різних шарах кори. Детектори вищого порядку концентруються у вищих відділах сенсорної системи. Вони відповідають за виділення складних ознак і цілих образів. 
Нейрони-детектори утворюють об'єднання (нейронні ансамблі).

Для проекційних коркових зон найбільш характерні вертикально орієнтовані нейронні ансамблі - стовпчики, уперше виявлені Маунткаслом у соматосенсорній корі. 

Одні стовпчика реагували на дотик до поверхні тіла, інші на тиск. 

Частина стовпчиків реагувала на стимуляцію тільки однієї половини тіла. 

Стовпчики виявляються і в інших областях кори. За складністю оброблюваної інформації виділяють три типи стовпчиків: мікроколонки, макроколонки та гіперстовпчики, або модулі (рис.1).
Мікроколонки - реагують лише на певну градацію якої-небудь ознаки, наприклад, вертикальну або горизонтальну орієнтацію.

Макроколонки - поєднуючи мікростовпчики, виділяють загальну ознака орієнтації, реагуючи на різні її значення. 

Модуль - виконує обробку найбільш різних характеристик стимулу (інтенсивність стимулу, колір, орієнтація, рух).
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Рис.1. Схема модульної організації нейронів у корі великих півкуль. 

Ліворуч позначені шари кори.
Ієрархічно організована система зв'язків від мікростовпчиків до модулів забезпечує можливість тонкого диференційованого аналізу ознак різної складності усередині однієї сенсорної модальності, здійснюваного в проекційній корі.

Подальша обробка сенсорно специфічних сигналів здійснюється за участю так званих гностичних нейронів, які одержують інформацію про окремі ознаки від системи нейронів-детекторів. 

У гностичних нейронах окремі ознаки інтегруються в цілісний одномодальний (зоровий або слуховий) образ сприйманого об'єкта. 

Гностичні нейрони, що інтегрують ознаки однієї сенсорної модальності, становлять 4-5 % у первинних проекційних зонах та широко представлені у вторинних полях.
Кінцевим і найбільш складним етапом сенсорного процесу є упізнавання образу і його класифікація тобто віднесення його до того чи іншого класу об’єктів з якими організм раніше уже зустрічався. 

На основі синтезу сигналів від нейроцитів-детекторів вищий відділ сенсорної системи формує «образ» подразника та порівнює його з величезною кількістю образів, які зберігаються в пам’яті. 

Упізнання завершується ухваленням рішення про те, що організм зустрічався з даним об’єктом чи ситуацією. В результаті цього відбувається сприйняття, тобто ми усвідомлюємо, чиє обличчя бачимо перед собою, кого чуємо, який запах відчуваємо. 
Найбільш детально нейрони-детектори досліджені в зоровій системі. 
Мова йде, у першу чергу, про орієнтаційно- та дирекційно- чутливі клітини. 
За відкриття феномена ориентаційної вибірковості нейронів зорової кори кішки її автори Д. Хьюбел і Т. Визел в 1981 р. були визнані гідними Нобелівської премії. 
Явище орієнтаційної вибірковості полягає в тому, що клітина дає максимальний за частотою та числом імпульсів розряд при певному куті повороту світлої або темної смужки. 
У той же час при інших орієнтаціях стимулів ті ж клітини відповідають погано або не відповідають зовсім. 
Ця особливість дає підставу говорити про гостроту настроювання нейрона-детектора та передбачає діапазон реагування. 
Дирекційно-вибіркові нейрони реагують на рух стимулу, демонструючи перевагу у виборі напрямку та швидкості руху.

За своєю здатністю реагувати на описані характеристики зорових стимулів (орієнтацію, швидкість і напрямок руху) нейрони-детектори діляться на три типи - прості, складні та надскладні. 
Нейрони різного типу розташовані в різних шарах кори та різняться за ступенем складності і локалізацією в ланцюзі послідовної обробки сигналу. 
Описано нейрони-детектори і в інших сенсорних системах - слуховій та соматосенсорній. 
У першому випадку мова йде про детекцію розташування джерела звуку в просторі та напрямок його руху. 
У другому, активність нейронів детекторів пов’язана з визначенням руху тактильного стимулу по шкірі або величиною суглобового кута при зміні положення кінцівки. 
Незважаючи на те, що наявних даних про механізми детекції і у зорової, і особливо в інших модальностях (слухової, соматосенсорної, нюхової) явно недостатньо, проте багато дослідників у най час розглядають принцип нейронної детекції як універсальний принцип будови та функціонування всіх сенсорних систем
4. Узагальнена модель сенсорної системи.
Детекторний принцип кодування покладений в основу «узагальненої моделі сенсорної системи, що виконує активний синтез у процесі внутрішнього відображення зовнішнього стимулу». 
Модель відтворює всі етапи процесу переробки інформації від виникнення збудження на виходах рецепторів до формування цілісного образу. 
Перетворення інформаційного потоку в ній здійснюється за допомогою декількох типів формальних нейронів (детекторів, гностичних нейронів, нейронів- модуляторів, командних, мнемічних і семантичних нейронів), пов’язаних між собою стабільними та пластичними зв’язками двох типів - інформаційними та модулюючими. 
Передбачається, що зовнішній подразник через органи чуття створює розподілене збудження на виході рецептора. В результаті первинного аналізу із цього потоку збудження виділяються окремі ознаки стимулу. 
На наступному етапі відбувається організація цілісного образу, у ході цієї стадії в зоровій системі людини за окремими фрагментами виникає гіпотеза про те, що це може бути. 
Гіпотетичні припущення про об’єкт (очікуваний образ) витягається з пам’яті та зіставляється з тією інформацією, що надходить із сенсорної системи. 
Далі приймається рішення про відповідність або невідповідність гіпотези об’єкту, перевіряється уточнююча гіпотезу ознака. 
Перетворення різних форм енергії на єдину мову нервових сигналів у сенсорних системах здійснюється у чотири етапи: 
1. Перетворення – виникнення взаємодії між стимулом і спеціальними молекулярними рецепторами. 
2. Генералізація рецепторного потенціалу – зміни у молекулярному рецепторі, які приводять до перетворень та змін мембранного потенціалу рецепторної клітини, хеморецептора, механо- та фоторецепторів. 
3. Електротонічне поширення потенціалу – перехід від рецепторного потенціалу до імпульсу (здійснюється всередині тіла клітини, у нервовому волокні або між ділянками сенсорної перебудови та ділянкою, де виникає імпульс). 
Рецепторні та синаптичні потенціали поширюються за рахунок електричних потенціалів. 
4. Перекодування відповіді рецептора в імпульсний розряд, що здійснюється в аферентному нервовому волокні, яке є носієм інформації решти відділів нервової системи. 
Сенсорний провідний шлях складається з низки специфічно спеціалізованих нейронів, які об’єднані у специфічні сенсорні модулі через різні види синаптичних з’єднань (хімічних, електричних, електрохімічних). 
Всі мережі, які входять до складу провідних шляхів, організовані за модульним принципом та становлять сенсорну систему. 
В різних сенсорних системах ці мережі мають низку спільних властивостей (дивергенцію та конвергенцію). 
Так, аксони, що надходять, можуть дивергувати до кількох центрів одразу, а аксони з різних джерел – конвертувати в одному конкретному центрі. 
Формування ланцюгів зв’язку зумовлене наявністю часової послідовності у передачі подразника. 
Навіть для найпростішого сприймання потрібна участь сукупності нейронів та їх зв’язків, налаштованих на координоване поєднання одночасно кількох якостей стимулу. Ця сукупність якостей становить характеристику ознаки, а механізм, завдяки якому нейрон або нейронний ланцюг більше, ніж інші, орієнтований на стимул, можна назвати вилученням або (виділенням) ознаки. 
Ще однією особливістю сенсорних систем є їх здатність до розрізнення якості стимулу:
- за аналітичного способу розрізнення - кожна із субмодальностей зберігає свій індивідуальний характер;
- при синтетичному – кожна окрема якість істотно відрізняється від сформованого на основі цілого. 

Згідно з ученням І.П. Павлова, кожен аналізатор є складним комплексним механізмом, який не тільки сприймає сигнали із зовнішнього середовища, але і перетворює їх енергію в нервовий імпульс, проводить вищий аналіз і синтез. 
Кожен аналізатор є складною системою, яка включає такі ланки: 
1) периферичний відділ - який сприймає зовнішній вплив (світло, запах, смак, звук, дотик) та перетворює його в нервовий імпульс, 
2) провідні шляхи - по яких нервовий імпульс надходить у відповідний кірковий нервовий центр, 
3) нервовий центр в корі великого мозку (кірковий кінець аналізатора). 
Всі аналізатори діляться на два типи:

- аналізатори, які здійснюють аналіз і синтез навколишнього середовища, називаються зовнішніми або екстерорецептивними. 
До них відносяться зоровий, слуховий, нюховий, тактильний та інші.

- аналізатори, які здійснюють аналіз явищ, що відбуваються всередині організму, називаються внутрішніми або інтерорецептивними. 
Вони дають інформацію про стан серцево-судинної, травної систем, органів дихання та ін. 
Одним з головних внутрішніх аналізаторів є руховий аналізатор, який дає інформацію в мозок про стан м’язово-суглобового апарату. 
Механізми трансформації енергії рецепторами різних органів чуття дуже відрізняються, але всі вони ведуть до частотно-амплітудних змін електричної активності рецепторів. Такі зміни копіюють зміни у дії подразників. 
Отже, якщо рецепторні «входи» пристосовані до прийому різних видів енергії, то їхні «виходи» надсилають сигнали, що за своєю природою є універсальними для всієї нервової системи. 
Такі сигнали, зазнавши певної обробки у висхідних аферентних шляхах, передаються до головного мозку. 
Мозкова, центральна, частина аналізатора складається з ядра та розсіяних по корі окремих спеціалізованих клітин. 
Ядро, утворене з маси нервових клітин, міститься у тій частині кори, куди входять провідникові шляхи від рецептора. Так, ядро зорового аналізатора розташоване у потиличних частках, слухового – у скроневих долях кори. 
Розсіяні елементи кожного аналізатора входять до ділянок, суміжних з ядрами інших аналізаторів, завдяки чому аналізатори перебувають у постійній взаємодії. Проявляється вона, наприклад, у тому, що в людини під впливом звуків можуть виникнути відчуття кольору, а деякі кольори можуть викликати відчуття тепла чи холоду. 
Це явище має назву синестезії. Явище синестезії поширюється на всі відчуття. Це виражається у мовленні, у поширених словосполученнях - теплий колір, пронизливий звук, гострий смак і т. д. 
Ядра аналізаторів здійснюють найточніший аналіз зовнішніх і внутрішніх впливів. Руйнування ядра зорового аналізатора приводить до втрати цілісного предметного сприймання. 
Якщо зруйноване ядро слухового аналізатора, людина не розпізнає мелодії. Однак при цьому здатність розрізняти світло та окремі звуки не втрачається, що пояснюється збереженням розсіяних елементів. 
Мозковий кінець аналізатора є проміжною ланкою нервових імпульсів, що виникають у рецепторі. Досягнувши кори та зазнавши обробки, перетворені імпульси знову повертаються до рецепторних систем. Завдяки цьому функціонування рецепторів змінюється під дією не лише зовнішніх впливів, а й імпульсів, які йдуть від мозкового кінця аналізатора. 
Аналізатор є частиною рефлекторного апарату, до якого входять також виконавчий механізм як система мотонейронів, які іннервують м’язи, суглоби та інші «робочі» органи, і спеціальні нейрони-модулятори, що змінюють збудження інших нейронів.
5. Системна організація сприйняття.

Відображення світу не завершується аналітичними процесами, які несуть інформацію про окремі якості та властивості предметів. У нервовій системі існують структури, що забезпечують синтез елементарних процесів та відображення предметів навколишнього світу в їхній цілісності. 
Такі структури є нейрофізіологічним механізмом сприйняття. 
Сигнали, що надходять до ЦНС, обробляються (аналізуються), внаслідок чого виникає суб’єктивне відображення зовнішнього світу та внутрішнього середовища організму, що служить основою для формування адекватної еферентної відповіді – поведінкова реакція. 
По відношенню до сенсорних стимулів поведінка складається із сприйняття та реакцій, що включають впізнавання, відчуття, мотивацію, скорочення скелетних м’язів (рух) та зміну функцій внутрішніх органів. 
У ЦНС інформація, крім аферентних систем, переробляється в інтегративних та еферентних. При цьому для аналізу сигналів, які надходять до ЦНС, залучаються такі ділянки, як асоціативні, лімбічна, рухові та вегетативні. 
Складна і досі мало досліджена їх взаємодія є основою нашої свідомості та поведінки. 
В основі суб’єктивного феномену відчуття лежать фізіологічні процеси, які відбуваються в різних відділах нервової системи та об’єктивно реєструються за допомогою приладів. 
Рецептори сприймають подразнення та перетворюють їх у потоки нервових імпульсів, що посилаються провідними шляхами (нервовими клітинами та їх відростками) до ЦНС. 
Ці потоки імпульсів на різних рівнях, у кожному із певних нервових центрів видозмінюються під впливом імпульсів, що надходять з інших відділів ЦНС, інших сенсорних систем. 
Унаслідок цього частина інформації переводиться у відчуття, тобто доходить до кори великого мозку. 
Однак деяку частину аферентної сигналізації ми зовсім не усвідомлюємо. Це свідчить про те, що до кори великого мозку аферентна інформація не завжди доходить. 
Але в той же час і неусвідомлена частина аферентації служить для виникнення в багатьох структурах ЦНС викликаних ПД та для підтримки робочого стану мозку та інших ефектів, потрібних для забезпечення життєздатності організму. 
Морфофізіологічною основою процесів аналізу аферентних сигналів є загальні властивості та закономірності функції нервових центрів. 
Нервові волокна, що передають сигнали до центрів головного мозку через низку синаптичних перемикань, утворюють основу для розходження збудження – дивергенції. 
У цих нейронних структурах відбувається також конвергенція сигналів від різних рецепторів. 
Сигнали, що сюди надходять, можуть підсилювати збудження завдяки сумації або, навпаки, гальмувати. Цьому сприяє близькість нервових центрів різних сенсорних систем у відповідних відділах ЦНС. 
Крім того, при переробці аферентних імпульсів на різних рівнях ЦНС можуть запускатися відповідні рефлекторні акти. Вони включають як руховий, так і вегетативний компоненти. 
Зважаючи на подібну будову аналізаторних систем людини, можна виділити такі основні її принципи: 
а) багатошаровість, багато рівнів розташування нервових центрів; 
б) багатоканальність (наявність на кожному рівні нейронів, пов’язаних із різною кількістю нейронів, які лежать нижче або вище); 
в) наявність сенсорних «лійок» – неоднакової кількості нейронів у сусідніх шарах; 
г) диференціація по вертикалі та горизонталі, за рахунок чого кожний «поверх» виконує свої функції. 
Кожне відчуття характеризується певною якістю і кількістю. Людина з нормальним зором може сказати, що вона бачить перед собою (наприклад, червону суницю чи чорну ожину). Для зору якість буде виражатися в здатності розрізняти якість та колір, а для слуху – різні тони. 
Основною кількісною характеристикою відчуттів є їх інтенсивність. Так, для зору це буде ступінь відчуття яскравості, а для слуху – гучності тону.
Вивчення цих характеристик сенсорних систем є не простим завданням. Уперше науково обґрунтував визначення порога кількісного розрізняння подразника Е. Вебер. Він описав залежність між силою подразнення та інтенсивністю відчуття. 
Переважна більшість сенсорних систем дозволяє оцінювати просторове розташування подразника. Це забезпечується в кожному випадку морфологічними та фізіологічними особливостями конкретної системи, а також життєвим досвідом. 
Серед просторових перетворень сигналів можна виділити зміну їх масштабу в цілому чи порушення співвідношення різних просторових частин. 
Для просторового розрізнення двох стимулів треба, щоб між збудженими рецепторами був хоча б один не збуджений елемент. 
Збудження двох сусідніх рецепторів буде сприйматися як єдине подразнення. 
Життєво важливою характеристикою сенсорних стимулів є час. 
Тривалість стимуляції помітно впливає на силу відчуття. Можна виявити часові пороги впливу стимулів різної тривалості, а для періодичної стимуляції – і частоту злиття. 
Усі сенсорні системи мають інерційність. Треба деякий час для того, щоб збудження й відчуття розвинулись повністю. 
І для припинення всіх фізіологічних процесів, викликаних подразником у всіх структурах сенсорної системи, потрібен такий же час. 
Для часового розрізнення двох подразників важливо, щоб сигнал, викликаний наступним стимулом, не потрапив у рефракторний період від попереднього подразника, щоб нервові процеси не зливались у часі.
