18.lekcija 

Cilvēka un dzīvnieku psihiskās funkcijas un to vadība

Pihiskajās funkcijas ir smadzeņu darbības izpausmes veids, kas nodrošina indivīda spējas atspoguļot apkārtējo vidi un sevi tajā virtuāla tēla veidā, pateicoties kam organisms vada un veido savu rīcību un savas attiecības ar vidi. Daudzveidīgo psihisko funkciju piemēri ir uztvere, iegaumēšana, atmiņa (neirālā), iztēle, emocijas, domāšana, informācijas jaunrade u.c.

Psihiskās funkcijas piemīt visiem daudzšūnu organismiem, tomēr to dažādās izpausmes ir ļoti atšķirīgas un atkarīgas no dzīvnieka nervu sistēmas organizācijas un dzīvnieka dzīves veida.

 Nervu sistēmu veidi


Ikvienam daudzšūnu dzīvniekam ir nervu sistēma. Tomēr nervu sistēmas organizācijas pakāpe un nervu šūnu skaits ir ļoti atšķirīgi. Piemēram, pēc aptuveniem aprēķiniem sauszemes gliemezim Achatina nervu sistēmu veido 20 000 – 25 000 nervu šūnu, drozofilai – 105 nervu šūnu, pelei galvas smadzenes veido 106 nervu šūnu, bet cilvēkam nervu sistēmā ir ap 1012-14 nervu šūnu. 


Aplūkojot dažādu dzīvnieku nervu sistēmas uzbūvi un attīstību, ir iespējams izsekot nervu sistēmas evolucionārajai attīstībai dzīvnieku valstī un izdalīt vairākus nervu sistēmas veidus:

1) difūzā jeb tīklveida nervu sistēma.
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      Difūzo nervu sistēmu veido bipolāras nervu šūnas, kas kontaktējot savā starpā, izveido neironu tīklu. Šāda nervu sistēma ļauj veidot ģeneralizētu atbildes reakciju uz kairinātāju. 

Šāda nervu sistēma raksturīga zarndobumaiņiem, piemēram, hidrām, medūzām, anemonēm u.c.
             1. attēls. Hidra ar difūzo nervu sistēmu.

2) Ganglionārā nervu sistēma.

Dzīvniekiem ar bileterālu ķermeņa uzbūvi izveidojas sarežģītāka nervu sistēma, kurā nervu šūnas veido plašākus savsatrpējos sakarus, un nervu sistēmas uzbūvē novērojama centralizācijas tendence. Tā ļauj dzīvniekam veidot arī sarežģītāku uzvedību un attiecības ar vidi. 

Ganglionārās nervu sistēmas attīstība dažādiem bezmugurkaulniekiem var būt atšķirīga. 
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       Piemēram, plakantārpiem kā planārijai, nervu sistēma ir bilaterāli simetriska. Tai ir divas nervu stiegras (neironu gangliju ķēdīte abās ķermeņa pusēs) un šķērsstiegras (tās veido neironu izaugumi), kas šīs stiegras savieno. Planārijai vērojama galvas smadzeņu veidošanās (cefalizācija) ar nedaudziem smadzeņu ganglijs. Divas gareniskās nervu stiegras nodrošina ātru informācijas pārvadi no “galvas smadzenēm” uz ķermeņa kaudālo daļu, bet šķērsstiegras saskaņo abu ķermeņa pušu darbību.
2. attēls. Planārijas nervu sistēma

Bilaterālā simetrija un galvas smadzeņu veidošanās ir iezīmes, kas sekmē aktīva dzīvesveida veidošanos. Planārijai ir centrālās (smadzeņu gangliji un nervu stiegras) un perifērās (šķērsstiegras) nervu sistēmas iezīmes.
Posmstārpi, posmkāji un gliemji ir dzīvnieki, ar relatīvi sarežģītu un labi attīstītu nervu sistēmu. Posmtārpiem, posmkājiem un gliemjiem ir tipiska bezmugurkaulniekiem

raksturīga nervu sistēma. Šiem dzīvniekiem ir “galvas smadzenes” un vēdera nervu ķēdīte (izņemot gliemjus), kurai katrā posmā atrodas gangliji. Galvas gangliji apstrādā no citām nervu sistēmas daļām ienākošo informāciju un saskaņo visa organisma funkciju darbību.
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3. attēls. Gangliozās nervu sistēmas dažādiem dzīvniekiem.

A . Posmtārpiem ir labi izteikta vēdera nervu ķēdīte ar ganglijiem. B. Gliemjiem vēdera gangliji nav sakārtoti ķēdītē, bet gan veido gangliju grupu. C. Posmkājiem nervu sistēma veido simetrisku vēdera gangliju ķēdīti un grupā novietotus galvas ganglijus..


Tieši dzīvniekus ar gangliozo nervu sistēmu, to relatīvi nelielās nervu sistēmas un daudzveidīgo organisma un vides attiecību dēļ, bieži izmanto neirofizioloģijā psihisko funkciju izzināšanai, piemēram, kā vienkāršotus “modeļus” atmiņas un apmācības funkciju izpētei.

3) Mugurkaulnieku nervu sistēma ar centrālo un perifēro daļu.

Mugurkaulnieku centrlo nervu sistēmu veido galvas un muguras smadzenes, bet perifēro – nervi un nervu pinumi.

      Nervu sistēma ontoģenēzes procesā veidojusies no ektodermas,  tai  gropveidīgi ieliecoties ķermeņa gareniskās ass virzienā. Vēlāk šī grope sakļaujas un izveidojas nervu caurulīte, no kuras attīstās centrālā nervu sistēma. Šūnu skaits attīstības

Procesā pieaug. No iekšējās kārtas veidojas

Epiteliālais slānis, kas izklāj visus smadzeņu dobumus. No vidējā slāņa veidojas pelēkā viela, bet no ārējā – baltā viela.
3. attēls. Mugurkaulnieka nervu sistēma.

Cilvēka galvas smadzeņu funkcionālā anatomija

Galvas smadzenes ir centrālās nervu sistēmas augstākais veidojums. Literatūrā visbiežāk izdala sekojošas galvas smadzeņu anatomiskās daļas: iegarenās smadzenes, smadzeņu tilts, smadzenītes, vidussmadzenes, starpsmadzenes un gala smadzenes. Iegarenās smadzenes, smadzeņu tilpu un vidussmadzenes sauc par smadzeņu stumbru. Aplūkojot galvas smadzeņu funkcijas, bez šīm iepriekš nosauktajām struktūrām, mēdz izdalīt vēl atsevišķus funkcionāli nozīmīgu centrus, kas jau atrodas minēto struktūru sastāvā, piemēram, retikulāro formāciju, talāmu, hipotalāmu, bazālos ganglijus. 

Katrā no šīm daļām atrodas vairāki funkcionālie centri, kurus veido izklaidus vai grupās izvietoti neironi.












4. attēls. Cilvēka galvas smadzenes.

Smadzeņu galvenās funkcijas

Smadzeņu stumbrs –savienojot muguras smadzenes un galvas smadzenes, piedalās sirdsdarbības, elpošanas un gremošanas procesu regulācijā, muskuļu tonusa regulācijā;  saņem un vada tālāk sensoro informāciju no dzirdes, garšas un citiem maņu orgāniem. Šajā smadzeņu daļā atrodas vairāku aizsargrefleksu centri kā klepus, šķaudīšana, vemšana.

Retikulārā formācija (RF)– sarežģīts nervu šūnu un sinapšu sakopojums smadzeņu stumbra un starpsmadzeņu daļā. Funkcija – uzturēt un regulēt smadzeņu aktivitāti. 

Smadzenītes – veic muskuļu kustību koordināciju un saskaņošanu pozas un līdzsvara nodrošināšanai. 

Starpsmadzenes – savieno vidussmadzenes ar lielajām puslodēm. Funkcionāli nozīmīgākie veidojumi šeit ir talāms un hipotalāms. 
Talāms – veidots no diviem savstarpēji atdalītiem divpusējiem pelēkās vielas veidojumiem; talāmā atrodas apstrādes centri visai jušanas informācijai (izņemot ožu), kas iet uz lielo pusložu garozu, piedalās emociju veidošanā, nodrošina saslēdzi kustību funkcijas integrācijai ar jušanu un veģetatīvajām funkcijām. 

Hioptalāms – augstākais veģetatīvais centrs, regulē hormonu produkciju un izdalīšanos, ķermeņa temperatūru, ūdens līdzsvaru organismā, barības uzņemšanu, diennakts ritmu, uzvedības reakcijas saistībā ar emocijām.

Bazālie gangliji – piedalās muskuļu kustību saskaņošanā, pārvadot informāciju no talāma uz lielo pusložu garozas kustību zonām un ietekmējot lejupejošos kustību traktus.    

 Lielo pusložu garoza - nervu sistēmas un visu apzināto procesu augstākais centrs. To veido plāns pelēkās vielas (neironu ķermeņu) slānis, kas klāj lielo pusložu virsmu. Garozas funkcionālā vienība ir savstarpēji saistītu neironu vertikāls “stabiņš”.  

Garozas funkcijas ir ļoti daudzveidīgas un tādēļ pastāv arī vairāku veidu garozas funkcionālie iedalījumi. Šajā lekciju kursā piedāvājam garozas funkcionālo iedalījumu laukos:

Pirmējie jeb projekcijas lauki ir cieši saistīti ar maņu un kustību orgāniem, tiem ir precīza telpiska lokalizācija, un tie nodrošina samērā vienkāršas sajūtas un kustību aktivitāti. Sāpju, temperatūras, taustes un muskuļu maņas pirmējie lauki atrodas tieši aiz centrālās krokas, redzes lauks – pakauša daivā, dzirdes lauks – deniņu daivā, kustību lauks – tieši pirms centrālās krokas (skat. attēlā).

Otrējie lauki atrodas blakus pirmējiem laukiem. Šo lauku saistība ar perifērajiem receptoriem ir vāji izteikta, tie kalpo ienākošās informācijas tālākai apstrādei un vispārināšanai. 

Trešējie lauki lokalizējas pieres, deniņu un paura daivās un tiem ir plaša saistība ar citām garozas zonām un smadzeņu nespecifiskajām sistēmām. Šie garozas lauki nodrošina vissarežģītākos procesus, kas sekmē cilvēka personības saglabāšanu un attieksmes veidošanu pret apkārtējo vidi; veido pamatu cilvēka intelektuālajām funkcijām. 


Šis garozas iedalījums funkcionālajos laukos ir relatīvs, jo dabiskās funkcijās iesaistās visas smadzeņu daļas un plaši garozas apvidi.


5. attēls. Lielo pusložu garozas daivas un funkcionālie centri.

AUGSTĀKĀS NEIRĀLĀS DARBĪBAS TIPI

Nervu sistēmas darbību nodrošina divi pamatprocesi – uzbudinājums un kavēšana. No šo pamatprocesu īpašībām ir atkarīgs augstākās neirālās darbības (temperaments) tips gan cilvēkam, gan dzīvniekiem. 

Cilvēku (arī dzīvnieku) atšķirīgo uzvedību vienādās situācijās jau var novērot ikdienā. Šo atšķirību cēlonis ir atšķirības neirālo pamatprocesu attiecībās.  Jau pazīstamais sengrieķu ārsts Hipokrāts cilvēka uzvedības individuālās atšķirības skaidroja ar “dzīvības sulu” – asins, gļotu, dzeltenās un melnās žults, dažādām attiecībām organismā. Pēc temperamenta Hipokrāts cilvēkus iedalīja sangviniķos kuru organismā vislielākajā daudzumā cirkulē asinis (latīniski sangius), flegmatiķos, kuru organismā pārsvarā ir gļotas (latīniski phlegma), holeriķos, kuru organismā pārsvarā ir dzeltenā žults (latīniski chole), un melanholiķos, kuru organismā pārsvarā ir tumšā jeb melnā žults (latīniski melan). Kaut arī šādam Hipokrāta iedalījumam nebija zinātniski pamatota skaidrojuma, tajā ir izdalīti cilvēka galvenie temperamenti.

Zinātniski pamatotu cilvēka un dzīvnieku augstākās neirālās darbības īpatnību skaidrojumu sniedza krievu fiziologs Ivans Pavlovs. Viņa ieviestā nosacījuma refleksu metode deva iespēju pētīt uzbudinājuma un kavēšanas procesus garozā, un dot skaidrojumu, kādas šo procesu īpatnības ir pamatā cilvēka un dzīvnieku dalījumam pēc augstākās neirālās darbības tipiem.

I.Pavlovs dzīvnieku iedalījumam tipos par pamatu ņēma uzbudinājuma un kavēšanas procesu īpašības – stiprumu, līdzsvarotību un kustīgumu. 

Lai noteiktu uzbudinājuma procesa stiprumu, izmanto atbildes reakcijas intensitātes atkarību no nosacījuma kairinātāja stipruma. Ja nosacījuma refleksu izdodas izveidot uz ļoti stipru nosacījuma kairinātāju (ļoti spalgs zvans, spilgta gaisma), tad tas nozīmē, ka uzbudinājuma process arī ir stiprs. Par uzbudinājuma procesa stip​rumu var spriest arī pēc tā, cik ātri izdodas izstrādāt nosacījuma refleksu: jo stiprāks ir uzbudinājuma process, jo ātrāk tas izdodas.
Kavēšanas procesa stipruma rādītājs ir diferencēšanas un vēlīnā nosacījuma refleksa izveidošanās ātrums un noturīgums.
Analizējot neirālo procesu līdzsvarotību, salīdzina uzbudinājuma un kavēšanas procesu stiprumu. Ja abi šie procesi ir stipri un kom​pensē viens otru, tad runā par šo procesu līdzsvaru.
Dzīvniekiem, kuriem grūti izveidot diferenciāciju, ir vāji izteikta diferencējošā kavēšana. Šiem dzīvniekiem ir grūti izveidot arī vēlīno nosacījuma refleksu, kā arī ir grūti dzēst nosacījuma refleksus. Tas liecina, ka šiem dzīvniekiem ir vāji izteikta kavēšana un uzbudinā​juma un kavēšanas procesi garozā nav līdzsvaroti.
Dzīvniekus, kuriem ir stipri uzbudinājuma un kavēšanas procesi, I. Pavlovs nosauca par stipro, līdzsvaroto tipu, bet dzīvniekus, kuriem ir stiprs uzbudinājuma process, taču vājš kavēšanas pro​cess, — par stipro, nelīdzsvaroto tipu.
Par neirālo procesu kustīgumu var spriest pēc tā, cik ātri pozi​tīvu nosacījuma refleksu dzīvniekam var pārveidot negatīvā un otrādi. Vieniem dzīvniekiem tas izdodas ātri un pilnīgi, turpretī citiem - šāda refleksu pārveidošana notiek lēni un nepilnīgi. Nosa​cījuma kairinātāja signāla nozīmi viegli var pārmainīt tiem dzīvniekiem, kam uzbudinājums ātri nomaina kavēšanu un otrādi. Tas nozīmē, ka šiem dzīvniekiem neirālie pamatprocesi garozā ir kustīgi. Tur​pretī tiem, kuriem neirālie pamatprocesi viens otru nomaina ar grūtībām un ļoti lēni, šie procesi ir nekustīgi jeb inerti.
I. Pavlovs izdalīja četrus augstākās   neirālās  darbības tipus: 

1) stipro, līdzsvaroto, kustīgo jeb dzīvo tipu;

2) stipro, līdzsvaroto, nekustīgo jeb mierīgo tipu;
3) stipro, nelīdzsvaroto tipu jeb uzbudināmo tipu;
4) vājo tipu.
Stiprajam, līdzsvarotajam, kustīgajam tipam raksturīgs stiprs uzbudinājuma un kavēšanas process, un šie procesi ir līdzsvaroti un kustīgi — uzbudinājumu ātri nomaina kavēšana un otrādi.
Stiprajam, līdzsvarotajam, nekustīgajam tipam raksturīgi tas, ka neirālie pamatprocesi gan ir stipri un līdzsvaroti, taču inerti — uzbudinājumu lēni nomaina kavēšana un otrādi.
Stiprajam, nelīdzsvarotajam tipam raksturīgs stiprs uzbudinā​juma process un vāji izteikta kavēšana, tātad — nelīdzsvaroti pamat​procesi (ir izteikts uzbudinājuma procesa pārsvars).
Vājajam tipam raksturīgs vāji izteikts uzbudinājuma process.
Šādu augstākās neirālās darbības iedalījumu tipos I. Pavlovs izstrādāja ar suņiem, kuriem laboratorijas apstākļos varēja precīzi noteikt uzbudinājuma un kavēšanas procesu īpašības. Taču I. Pav​lovs norādīja, ka līdzīgas augstākās neirālās darbības īpatnības no​vērojamas arī cilvēkam.
I. Pavlova dzīvnieku iedalījums pēc augstākās neirālās darbības tipa galvenos vilcienos atbilst cilvēku iedalījumam pēc tempera​menta, ko pirms 2000 gadiem deva Hipokrāts. 
Sangviniķi (pēc I. Pavlova atbilst stiprajam, līdzsvarotajam, kustīgajam tipam) ir apveltīti ar stipriem, līdzsvarotiem un kustī​giem neirāliem procesiem, viņi spēj aktīvi un ilgstoši strādāt, ātri pārslēdzas no atpūtas uz darbu un otrādi. Sangviniķi izcejas ar spē​jām labi orientēties jaunos apstākļos un pārvarēt grūtības, ir zināt​kāri un savaldīgi. Šāda rakstura cilvēki ir ļoti sabiedriski.
Flegmatiķi (pēc I. Pavlova atbilst stiprajam, līdzsvarotajam, nekustīgajam tipam) ir cilvēki ar stipriem, bet mazkustīgiem neirā​liem procesiem. Tādēļ darbu viņi sāk lēnāk, bet katrā ziņā izdara to līdz galam. Ir mierīgi, nesteidzīgi, savaldīgi un ar izteiktu mēra sajūtu. Taču flegmatiķus var «izsist no sliedēm» visnevainīgākie priekšlikumi, kas prasa ātru plānu maiņu. Var izrādīties ka viņiem nav pa spēkam tempi, kādus izvirza apstākļi. Vecākiem obligāti būtu jāzina sava bērna temperaments un, ja bērns ir flegmatiķis, taktiski jāpalīdz viņam izstrādāt paātrinātas reakcijas.
Holēriķi (pēc I. Pavlova atbilst stiprajam, kustīgajam, nelīdz​svarotajam tipam) izceļas ar stipru uzbudinājuma procesu un vā​jāku kavēšanu. Šī tipa pazīmes cilvēka raksturā ir nesavaldība, ātra uzbudināšanās, nepakļaušanās citiem cilvēkiem, viņu interesēm. Holēriķi var viegli un ātri pārslēgties no viena darbības veida uz otru, pēc atpūtas ātri pārslēgties uz darbu. Taču pēc darba, kā arī pēc konflikta viņi ilgi nevar nomierināties. Holeriska temperamenta bērna audzināšana jāvirza tā, lai attīstītu kavēšanas procesus.
Melanholiķiem (pēc I. Pavlova atbilst vājajam tipam) ir vāji neirālie procesi. Šī tipa cilvēkiem raksturīga neticība saviem spē​kiem. Viņi apjūk sarežģītās situācijās, baidās no atbildības, viegli pakļaujas citu gribai, ātri nogurst no fiziskas un garīgas slodzes. Cilvēki ar “vāju nervu sistēmu” smagāk arī pārdzīvo dažādas nepa​tikšanas un slimības. Izveseļošanās periods viņiem parasti ir ilgāks nekā cilvēkiem ar stipru nervu sistēmu. Viņiem ir grūti adaptēties klimata maiņām un jauniem apstākļiem. 
Tātad cilvēka temperaments ir atkarīgs no galveno neirālo pro​cesu īpašībām — to stipruma, līdzsvarotības un kustīguma. Tomēr ir salīdzinoši maz cilvēku, kuriem kāds no temperamentiem ir ļoti izteikts. Neirālo pamatprocesu īpašību stiprumu ir iespējams noteikt ar dažādu testu palīdzību.  
I.Pavlovs temperamentu saistīja ar iedzimtību, resp., genotipu, bet cilvēka raksturu viņš uzskatīja par fenotipu — organisma īpa​šību kopumu, kas izveidojušās individuālās attīstības gaitā. Kaut arī temperamentu lielā mērā nosaka iedzimtība, tomēr ne mazāka nozīme personības veidošanā ir arī dzīves apstākļiem un audzinā​šanai.

Temperamentu nenosaka tikai kāda viena neirālo procesu īpašība, bet to raksturo: 1) summārā psihiskā aktivitāte, 2) motorā aktivitāte (kustību ziņā) un 3) emocionalitāte (ietekmējamība, impulsivitāte, emocionālā labilitāte). 


I.Pavlova dalījums pēc nervu darbības tipiem nav  vienīgais. Zinātniskajā literatūrā ir pieejamas līdzīgas klasifikācijas par pamatu ņemot citas neirālās darbības īpatnības. Piemēram, zinātnieks Šeldons izveidoja cilvēku iedalījumu pēc somatiskās korelācijas 3 tipos:

1) viscerotoniskais tips (dominē viscerālās funkcijas, gremošana);

2) somatotoniskais tips (dominē kustību, muskuļu aktivitāte);

3) cerebrotoniskais tips (dominē intelektuālās darbības, smadzeņu aktivitāte).

Katra tipa pārstāvjus Šeldons tēlaini nosauca attiecīgi par baudkārajiem mīkstmiešiem, cietsirdīgajiem atlētiem vai daiļajiem, trauslajiem vientuļniekiem.

Pašam I.Pavlovam pieder arī ideja cilvēku klasifikācijai pēc dominējošās signālsistēmas:

1) cilvēki, kuriem dominē I.signālsistēma (konkrēto ārējās vides vai organisma iekšējās vides kairinātāju uztveres sistēma) – mākslinieku tips; raksturīga tieksme uz konkrētu, priekšmetisko domāšanu, jeb domāšanu tēlos, ārējo pasauli uztver krāsās, skaņās, smaržās utt.;

2) cilvēki, kuriem dominē II.signālsistēma (signālu signāli, saistīta ar lietu un parādību vārdiskajiem apzīmējumiem) – domātāju tips; raksturīga abstraktā domāšana, domāšana jēdzienos;

3) cilvēki, kuriem abas signālsistēmas ir līdzsvarā  - jauktais tips.      

Literatūra:
Davies A., Blakeley A.G., Kidd C., 2001, Human Physiology, Churchill Livingstone, p.345-357. 

Aberberga-Augškalne L., 2002, Fizioloģija rehabilitologiem, Rīga, Nac.apgāds, 102-108.lpp.

Schmidt-Nielsen K., 1997, Animal physiology, 5th Ed., Cambridge Univerity Press, p.497-533.

Valtneris A., 1995. Cilvēka fizioloģija, Rīga, Zvaigzne ABC, 152-169.lpp.
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