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ТЕМА 2

РОЛЬ СПРИЙНЯТТЯ У БЕЗПЕЦІ ЛЮДИНИ

Програмна анотація

1. Аналізаторна система людини

2. Зоровий аналізатор

3. Слухова чутливість

4. Нюховий аналізатор

5. Смакові відчуття 

6. Тактильна чутливість

7. Температурна чутливість

8. Больова чутливість

9. Руховий аналізатор

10. Вісцеральний аналізатор

ОСНОВНІ  ПОНЯТТЯ

· Аналізатор

· Рецептор

· Диференціальний поріг чутливості

· Закон Вебера-Фехнера

· Адаптація
· Колориметрія
· Аудіологія
· Інерція відчуття

· Сприймання

· Бінокулярність

· Акомодація

· Гало

· Ентоптичні явища

· Аерофітотерапія

· Доплер-ефект
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1. АНАЛІЗАТОРНА СИСТЕМА ЛЮДИНИ 

Живий організм — це саморегулююча система, здатна враховувати і оцінювати зовнішні умови та відповідно реагувати на них. Органи чуття в цій системі — відповідальний самостійний вузол. 

Органи чуття — “аналізатори”, “аферентні системи”, “сенсорні системи” — забезпечують сприймання практично всіх біологічно значущих у процесі еволюції подразників.
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· Екстерорецептори — несуть інформацію про зовнішній світ.

· Інтерорецептори — несуть інформацію про стан та положення органів і частин тіла людини, в тому числі сигналізують про положення тіла в просторі.

[image: image7.bmp]
· механорецептори тактильної, слухової, вестибулярної, рухової і частково вісцеральної чутливості, що сприймають механічну енергію;

· хеморецептори нюху, смаку, судин і внутрішніх органів, що сприймають хімічні подразники;

· осморецептори, що сприймають зміни осмотичного тиску в міжклітинній рідині;

· терморецептори шкірного аналізатора, що реагують на теплову енергію;

· [image: image8.bmp]фоторецептори зорового аналізатора, які сприймають електромагнітне випромінювання. 

Спільні властивості аналізаторів:

1. Надзвичайно висока чутливість до адекватних подразників (близька до теоретичної межі).

Найменша інтенсивність подразника, дія якого дає відчуття, називається пороговою інтенсивністю чутливості.
2. Диференціальна, контрастна чутливість —  здатність виявляти відмінність за інтенсивністю між подразниками. 
Найменша величина, на яку треба змінити силу подразника, щоб викликати мінімальну силу відчуттів, називається диференціальним порогом. 

Інтенсивність відчуттів пропорційна логарифму інтенсивності подразника (закон Вебера-Фехнера).

S=C·lgI,
де S — інтенсивність відчуття, I — величина подразника,   C — коефіцієнт пропорційності.

3. Адаптаційні властивості — здатність пристосовувати рівень своєї чутливості до інтенсивності подразника, що забезпечує оптимальне сприйняття сигналу.

4. Здатність тренуватися допомагає в підвищенні чутливості та в прискоренні адаптаційних процесів під впливом сенсорної діяльності.

5. Здатність певний час зберігати відчуття після припинення дії подразника — таку інерцію відчуттів називають післядією. 

6. Аналізатори перебувають у постійній взаємодії і ця взаємодія виявляється в тому, що дія подразника на якусь одну аферентну систему спричиняє зміни функціонального стану не тільки цієї аферентної системи. 

Сприймання — це чуттєве відображення предметів та явищ дійсності в сукупності притаманних їм властивостей при безпосередній дії їх на органи чуття суб’єкту.

2. ЗОРОВИЙ  АНАЛІЗАТОР


90 % інформації про зовнішній світ людина одержує через зоровий аналізатор.

Людина сприймає (бачить) електромагнітні коливання у діапазоні 380-760 нм, що сприймаються як світло різних кольорів.


Характеристика зорового аналізатора:

· Найменша світлова енергія, яку здатне сприйняти адаптоване до темноти око ≈ 10-17 дж;

· Найменша освітленість, що сприймається оком = 10-9 лк;

· Найвищу світлову чутливість має ділянка сітківки, віддалена від центру на 10-12º, у напрямі до периферії чутливість поступово знижується;
· Акомодація — процес фокусування зображення предметів, що знаходяться на різних відстанях;

· Гострота зору на відстані 25 см складає 0.06 мм.

· Людина може розрізняти близько 150 кольорових тонів; 
· Дальтонізм  - відхилення в сприйнятті кольорів, зустрічається у 8% чоловіків та 0,5% жінок.
· Інерційна властивість — інтервал між моментом потрапляння світлового проміння на сітківку і виникненням в людини відчуття світла становить в середньому 0,1 секунди (при зростанні яскравості подразника — дещо зменшується, а  при його зменшенні  — збільшується до 0,25 секунди). 

· Здатність оцінювати глибину простору людині забезпечує бінокулярність зору;

· Бінокулярне поле зору по горизонталі становить 120-160º, по вертикалі вгору — 55-60º, вниз — 65-72º.

· Зона оптимальної видимості становить вгору —  25º, вниз — 35º, вправо і вліво —  32º;

· Мінімальна, нормальна та максимальна відстані для огляду предмета в умовах нормальної освітленості становить 380, 560, 760 мм;

· Помилка оцінки віддаленості об’єкта (відстань до 30 м) становить близько 12%;

· Кліпання — 15-20 раз на хв., що призводить до втрати 10-20% інформації.


Гало — різноколірні кільця навколо Сонця, Місяця, ліхтаря — відбивання світла від завислих в повітрі частинок, якщо вони більші від довжини світлової хвилі (наприклад, частинки снігового пилу). 

Ентоптичні явища — це власне світло сітківки або тіні різного виду помутнінь у заломлювальних середовищах ока.
Міражі — реальні явища, в основі яких лежить ефект заломлення світла, що проходить крізь межу холодного і гарячого повітря.

Зорові ілюзії  пов’язані з особливостями сприйняття.


СВІТЛО  І  КОЛІР

Довжина хвиль, частота випромінювання головних кольорів видимого спектру (нм і ТГц) та чутливість людського ока:

Колір
Довжина хвиль, нм
Частота ТГц
Чутливість ока

Інфрачервоне випромінювання
2 мм - 760 нм 
0,15 - 395
не сприймає

Червоний
760 – 620
395 - 483
0,0004 - 0,2

Оранжевий
620 – 590
483 - 508
0,2 - 0,8

Жовтий
590 – 560
508 - 536
0,8 - 0,6

Зелений
560 – 500
536 - 600
1,0 - 0,8 

Голубий
500 – 480
600 - 625
0,8 - 0,4

Синій
480 – 450
625 - 666
0,4 - 0,02

Фіолетовий
450 – 380
666 - 789
0,02 - 0,0006

Ультрафіолетове випромінювання
380 - 3
789 - 100000
не сприймає

Т - тера  — трильйон — 1000000000000=1012 
н - нано —одна мільярдна — 0,000000001=10-9
Колориметрія  (від латинського “колор” — колір і грецького “метрон” — міра) наука яка досліджує властивості і значення кольору в життєдіяльності людини. 

Кольори мають певні біологічні властивості і людині не однаково, які кольори її оточують і навіть якого кольору їжу вона споживає. 


.

Кольори першої групи — мають властивість збільшувати мускульну напругу, частоту сердечних скорочень, підвищують кров’яний тиск і пришвидшують ритм дихання, збуджують апетит, сприяють мажорному настрою і пробуджують зацікавленість до навколишнього.  Об'єкти, що забарвлені у ці кольори здаються ближчими, а їх рух швидшим.

Кольори другої групи — сприяють зниженню кров’яного тиску, заспокійливому ритму серця і дихання, розслабленості і спокою, мінорному настрою. 

Емоційна реакція на колір також може залежати від співзвучності з внутрішнім станом організму. 

Роль кольору в техніці безпеки

· Червоний колір — символізує небезпеку.

· Жовтий застосовують для попередження небезпеки.

· Зелений колір використовують для знаків, що визначають порядок роботи. 

· Синій використовується для вказівних знаків.

Допоміжні сигнальні кольори виконують функцію підсилення контрасту основних сигнальних кольорів.

4. СЛУХОВА  ЧУТЛИВІСТЬ

Вухо людини сприймає спектр звуків в діапазоні від 16 герц (Гц)  до  20000 Гц. Низькочастотні звуки <16 Гц називаються  інфразвуком, високочастотні звуки >20000 — ультразвуком людським вухом не сприймаються.

Звукові коливання повітря можуть вловлюватися і за допомогою так званої кісткової провідності — коливання передаються кістками черепа і потім, минаючи середнє вухо, потрапляють безпосередньо до завитки. 
Звук, як фізичне явище, являє собою коливальні рухи матеріальних тіл — твердих, рідких чи газоподібних. 

Швидкість звуку у повітрі при 0ºС і нормальному атмосферному тискові становить 332 м/с, зростаючи з підвищенням тиску і температури повітря. 
Чистим вважається звук, коли додаткові тони за своєю акустичною енергією не перевищують 10 відсотків. 

Найбільшу слухову чутливість людина має в межах частот 1500-4000 Гц, при вищих і нижчих частотах чутливість помітно знижується; 

Частотний діапазон при звичайній розмові: у чоловіків 85 – 200 Гц,  у жінок 160 – 340 Гц. 

Одиниця інтенсивності, гучності звуку називається децибел (дБ).
Найслабший звук, який може вловити орган слуху людини називається порогом чутності (0 дБ при частоті 1000 Гц). 

Звукові коливання високої інтенсивності, які спричиняють неприємне чи больове відчуття, називаються порогом відчуття (120 дБ при частоті 1000 Гц).  

Для розпізнавання звуків за силою вони повинні відрізнятися не менш як на 5 дБ. 

Сила звуків, що оточують людину, (дБ)

Вид звуку
дБ

Поріг чутності                                          
0

Спокійне дихання                                  
10

Шум спокійного саду                            
20

Перегортання газетних сторінок          
30

Звичайний шум в будинку                    
40

Робота пилососу                                    
50

Звичайна розмова                                  
60

Включене радіо                                      
70

Пожвавлений вуличний рух                 
80

Поїзд на естакаді                                    
90

Шум у вагоні метро                              
100

Грім                                                        
110

Поріг больових відчуттів                     
120

Людина здатна визначити місцезнаходження джерела звукового сигналу з похибкою 3º.

Доплер-ефект — висота тону при швидкому наближенні джерела звуку підвищується, а при його віддаленні — знижується, що пов'язано із зміною довжини звукової хвилі.

Реакції організму людини у різному звуковому середовищі.

· Природні звуки — мають виражені лікувальні властивості. 

· В беззвучному середовищі людина не може перебувати значний час.

· Промисловий шум шкодить людському організму, виснажується нервова система, в першу чергу ушкоджується її здатність до гальмівних процесів, порушуються інші фізіологічні функції. 

Шум має кумулятивні властивості!

В світі існує  Міжнародна асоціація по боротьбі з шумом, уже сам факт існування такої організації свідчить про важливість і глобальність проблеми шуму. 

Аудіологія — наука, що вивчає вплив шуму на людський організм.

3. НЮХОВИЙ  АНАЛІЗАТОР

Нюхову функцію безпосередньо виконує невелика за розміром ділянка, біля 5 см2, яка знаходиться у верхніх носових проходах, так званий нюховий епітелій, де розташовано біля 10 мільйонів рецепторних клітин. 

 Нюховий аналізатор має властивість адаптуватись, в результаті чого чутливість до запаху знижується при його тривалій дії, при відсутності ж запаху чутливість знову відновлюється. 

Нюховий поріг — це мінімальна концентрація речовини, що здатна викликати реакцію нюхового органу. Найвища чутливість проявляється при температурі повітря 20-24ºС і його вологості 60-70 %.

Повний діапазон концентрацій, які сприймаються органом нюху, охоплює до дванадцяти порядків. 

Метод профілактики і лікування захворювання серцево-судинної, дихальної, нервової систем людини леткими фітонцидами лікувальних рослин на відстані в закритому приміщенні з одночасним звуковим і ландшафтним супроводом називають аерофітотерапією.

5. СМАКОВІ  ВІДЧУТТЯ

За Хеннінгом смаки поділяють на 4 основних: солодкий, солоний, кислий, гіркий.

Смакове відчуття  виникає, тільки тоді коли досліджувана речовина розчиняється на поверхні язика.

Абсолютна смакова чутливість характеризується пороговою концентрацією речовини, при нанесенні якої на всю поверхню язика виникає відповідне смакове відчуття. Такою мінімальною концентрацією є: 

для цукру — 0,01 моль/м3,

для хлориду натрію — 0,05 моль/м3,

для соляної кислоти — 0,0007 моль/м3, 

для солянокислого хініну — 0,0000001 моль/м3. 

Рис. 8.  Диференційне розташування смакових відчуттів на язику

· Найвища смакова чутливість спостерігається при температурі близько  +37ºС, з підвищенням і зниженням температури смакова чутливість зменшується (при 0ºС вона різко знижується до всіх смакових речовин).

Різноманітність смакових відчуттів обумовлена участю інших аферентних систем у формуванні складного смакового відчуття, тобто будь-яка речовина сприймається не тільки смаковими рецепторами, а й за допомогою органу нюху, тактильної, температурної чутливості. 

6. ТАКТИЛЬНА ЧУТЛИВІСТЬ 


Чуття дотику відіграло суттєву роль у розвитку здатності людини до трудової діяльності. 

Відчуття дотику і тиску до певного місця шкіри дається не тільки від народження, а й виробляється в процесі життєвого досвіду і у тісній взаємодії з іншими органами чуттів. 

Тактильна чутливість на різних ділянках шкіри розвинена неоднаково. 

· кінчики пальців руки — 3г/мм2,

· тильна сторона пальця — 5г/мм2,

· тильна сторона кисті — 12г/мм2,

· живіт— 26г/мм2,

· п’ята — 250г/мм2,

Поріг подразнення найчутливіших ділянок становить 50 мг, а в найменш чутливих – 10 г. Найвищу чутливість мають губи, ніс, язик, пальці рук, найнижчу – спина, живіт, підошви ніг. 

Дуже багато нервових закінчень закладено у волосяних фолікулах. Шкірні волоски, виконуючи роль важеля, значно підвищують рецепторну чутливість дотику чи тиску. 

Час адаптації складає — 2 -20 с.

Пізнавальна здатність правої і лівої руки неоднакова (функціональна сенсорна асиметрія), правші швидше і точніше виконують роботу правою рукою, краще розпізнають предмети на дотик.

Температурна чутливість


Холодові рецептори залягають на глибині 0,17 мм їх нараховується біля 250000.
Теплові рецептори залягають на глибині 0,3 мм їх нараховується біля 30000.
Людина здатна відчувати різницю температур до 0,2ºС.

При температурах менше +10ºС настає блокада рецепторів, на цьому грунтується один з способів знеболювання.

При температура +44,5ºС відчуття "гаряче" змінюється на відчуття "боляче".

Латентний період температурного відчуття становить 200мс.

Поріг розпізнавальної чутливості становить  біля 1ºС.

7. больова чутливість

Біль є сигналом небезпеки загрозливих явищ для організму, хворобливих, патологічних процесів, що мобілізує реакції самозбереження.

Больові відчуття спричиняються тепловим, хімічним, механічним впливом коли його інтенсивність перевищує порогові значення.

Поріг больової чутливості має різне значення для різних ділянок тіла, наприклад:

для шкіри живота — 20 г/мм2, 

кінчиків пальців — 300 г/мм2.

Латентний період болю складає 370 мс.

Критична частота дискретних больових подразників 3 Гц.

Емоційний стан людини впливає на її реакцію на біль:

посилює реакцію — страх,

послаблює — агресивність.

7. РУХОВИЙ АНАЛІЗАТОР

Це ланка керування руховою активністю, сукупність нервово-рецепторних утворень, які сприймають стан опорно-рухового апарату, а також забезпечують формування відповідних відчуттів, що супроводжуються руховими і вегетативними рефлексами. 

Біологічна роль рухового аналізатора полягає в забезпеченні координації рухової активності і постачанні працюючих м’язів потрібними речовинами. 

Спеціалізовані чутливі структури, властиві тільки руховому аналізаторові (сухожильні органи Гольджі та м’язові веретена) називають пропріоцепторами, або пропріорецепторами. 

Найбільш чутливим  є плечовий суглоб, а найменш — гомілкостопний суглоб. 

Адаптація у руховому аналізаторі на рецепторному рівні виявлена слабо, аферентна імпульсація тривалий час не змінюється при незмінному ступені стану рецепторів.

8. Вісцеральний аналізатор

Вісцеральний аналізатор складається з ряду рецепторів — сприймає внутрішній стан організму, завдяки чому забезпечується підтримання динамічної рівноваги організму.

(    ПЕРЕВІРТЕ СЕБЕ:

1. Охарактеризуйте роль аналізаторної системи людини у сприйнятті інформації зовнішнього світу.

2. Яку питома вага сприйняття інформації кожним аналізатором окремо?

3. Опишіть будову та межі чутливості зорового аналізатора.

4. Яка фізіологічна дія кольорів на організм людини?

5. Охарактеризуйте дію інфрачервоного та ультрафіолетового випромінювання на людину.

6. Звук. Межі чутливості та будова органу слуху.

7. Інфра- та ультразвук, їх фізіологічна дія на організм людини.

8. Роль нюху, тактильної, больової, температурної чутливості у  забезпеченні безпеки людини.

ОПОРНИЙ КОНСПЕКТ ТЕМИ
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Рис. 6.  Піраміда смаків Хеннінга.
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Зорові відчуття, що не зовсім відповідають реальній дійсності





2-га ГРУПА
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1-ша ГРУПА


червоний, оранжевий, жовтий, зелений











За біологічними властивостями кольори поділяються на 2 групи
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Види аналізаторів людини





хеморецептри





терморецептори





механорецептори





фоторецептори





осморецептори





Рецептори за видом енергії подразника поділяються на:
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За І. П. Павловим будь-який аналізатор складається з:
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Допоміжні: оранжевий, білий і чорний





Основні: червоний, жовтий,  зелений і синій
































тепловими рецепторами





холодовими рецепторами





Температурна чутливість забезпечується
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