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Аннотация: Данная статья рассматривает фундаментальные механизмы 

обработки психологической информации в мозге через взаимодействие 

нейронов, аксонов и дендритов. Исследуется процесс преобразования внешних 

стимулов в нервные импульсы, передача информации через синаптические 

связи и формирование сложных нейронных сетей, обеспечивающих 

когнитивные функции. Особое внимание уделяется роли дендритов в 

интеграции сигналов, функции аксонов в передаче информации на большие 

расстояния и механизмам синаптической пластичности в процессах обучения и 

памяти. 
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Abstract: This article examines the fundamental mechanisms of psychological 

information processing in the brain through the interaction of neurons, axons and 

dendrites. The process of converting external stimuli into nerve impulses, the 

transmission of information through synaptic connections and the formation of 

complex neural networks that provide cognitive functions are studied. Particular 

attention is paid to the role of dendrites in signal integration, the function of axons in 

transmitting information over long distances and the mechanisms of synaptic 

plasticity in learning and memory. 
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Введение. Человеческий мозг представляет собой сложнейшую 

биологическую систему, способную обрабатывать огромные объемы 
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психологической информации за доли секунды. В основе этих процессов лежит 

взаимодействие миллиардов нейронов, связанных между собой через аксоны и 

дендриты. Понимание механизмов активации мозга на клеточном уровне 

открывает новые горизонты в изучении когнитивных процессов, эмоций и 

поведения человека. 

Структура и функции нейрона 

Анатомия нейрональной клетки 

Нейрон состоит из трех основных компонентов, каждый из которых 

выполняет специализированные функции в обработке информации: 

Тело клетки (сома) содержит ядро с генетическим материалом и основные 

органеллы, обеспечивающие метаболические процессы нейрона. Здесь 

происходит синтез белков, необходимых для поддержания структуры и 

функций клетки. 

Дендриты представляют собой разветвленные отростки, простирающиеся 

от тела клетки подобно ветвям дерева. Их основная функция заключается в 

получении сигналов от других нейронов и интеграции этой информации. 

Аксон - это длинный отросток, по которому нервные импульсы 

передаются от тела клетки к другим нейронам, мышцам или железам. Аксоны 

могут достигать длины от микрометров до метра у человека. 

Мембранный потенциал и возбудимость 

Нейрональная мембрана поддерживает разность потенциалов около -70 мВ 

в состоянии покоя. Этот потенциал покоя создается работой натрий-калиевого 

насоса и селективной проницаемостью мембраны для различных ионов. 

При достижении порогового значения (-55 мВ) происходит генерация 

потенциала действия - электрического импульса, который распространяется по 

аксону без затухания. 

Дендриты: входные ворота информации 

Морфология и функциональное значение 

Дендритное дерево нейрона может содержать от нескольких до десятков 

тысяч синаптических контактов. Сложность дендритной архитектуры 

напрямую коррелирует с вычислительными возможностями нейрона. 

Пассивные свойства дендритов определяют, как электрические сигналы 

распространяются от синапсов к телу клетки. Дендритная мембрана обладает 

сопротивлением и емкостью, что влияет на временные характеристики 

передачи сигнала. 

Активные свойства обеспечиваются наличием потенциал-зависимых 

ионных каналов в дендритной мембране. Эти каналы могут усиливать или 

модифицировать проходящие сигналы. 

Дендритная интеграция 
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Процесс интеграции синаптических сигналов в дендритах является 

ключевым этапом обработки информации. Различают несколько типов 

интеграции: 

Временная суммация происходит, когда быстро следующие друг за другом 

сигналы в одном синапсе складываются во времени, создавая более сильный 

общий эффект. 

Пространственная суммация возникает при одновременной активации 

нескольких синапсов на одном дендрите или разных дендритах одного нейрона. 

Нелинейная интеграция обеспечивается активными дендритными 

процессами, такими как генерация дендритных спайков, что позволяет нейрону 

выполнять сложные вычислительные операции. 

Аксоны: магистрали нервной системы 

Структурная организация 

Аксоны различаются по диаметру, длине и наличию миелиновой оболочки. 

Эти характеристики определяют скорость проведения нервных импульсов и 

энергетические затраты на передачу информации. 

Миелинизированные аксоны покрыты слоями миелина, образованными 

олигодендроцитами в центральной нервной системе и шванновскими клетками 

в периферической. Миелин действует как изоляция, значительно увеличивая 

скорость проведения импульсов. 

Немиелинизированные аксоны проводят импульсы медленнее, но требуют 

меньших энергетических затрат и занимают меньше места, что важно для 

коротких локальных связей. 

Аксональный транспорт 

Помимо проведения электрических импульсов, аксоны осуществляют 

транспорт различных молекул между телом клетки и синаптическими 

терминалями: 

Быстрый антероградный транспорт доставляет везикулы с 

нейромедиаторами и мембранные белки со скоростью до 400 мм в день. 

Медленный антероградный транспорт перемещает цитоскелетные белки и 

растворимые ферменты со скоростью 1-5 мм в день. 

Ретроградный транспорт возвращает использованные материалы и 

сигнальные молекулы от терминалей к телу клетки. 

Синаптическая передача: язык нервной системы 

Химические синапсы 

Большинство синапсов в мозге являются химическими, где информация 

передается посредством нейромедиаторов. Процесс синаптической передачи 

включает несколько этапов: 
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Деполяризация пресинаптического терминала приводит к открытию 

потенциал-зависимых кальциевых каналов и входу ионов кальция в клетку. 

Экзоцитоз везикул с нейромедиаторами происходит в результате слияния 

везикулярной мембраны с пресинаптической мембраной при участии белков-

снэров. 

Связывание нейромедиаторов с постсинаптическими рецепторами 

вызывает изменение проницаемости мембраны для определенных ионов. 

Инактивация нейромедиаторов осуществляется ферментативным 

расщеплением или обратным захватом в пресинаптический терминал. 

Электрические синапсы 

Электрические синапсы, образованные щелевыми контактами, 

обеспечивают прямую передачу электрических сигналов между клетками. Они 

характеризуются быстротой передачи и двунаправленностью, что важно для 

синхронизации активности нейронных ансамблей. 

Нейронные сети и обработка информации 

Локальные нейронные цепи 

Нейроны организованы в функциональные модули - локальные цепи, 

выполняющие специфические вычислительные операции: 

Тормозные интернейроны регулируют активность возбуждающих 

нейронов, предотвращая чрезмерное возбуждение и обеспечивая селективность 

ответов. 

Рекуррентные связи создают петли обратной связи, позволяющие 

нейронным сетям поддерживать активность и формировать рабочую память. 

Прямые связи обеспечивают передачу информации между различными 

уровнями обработки в иерархических системах мозга. 

Глобальные нейронные сети 

Различные области мозга связаны длинными аксональными проекциями, 

формирующими глобальные сети: 

Таламокортикальные связи обеспечивают передачу сенсорной 

информации от таламуса к коре и регуляцию кортикальной активности. 

Кортико-кортикальные связи соединяют различные области коры, 

обеспечивая интеграцию информации и формирование сложных когнитивных 

функций. 

Подкорково-кортикальные петли включают базальные ганглии, мозжечок 

и лимбические структуры в обработку моторной, когнитивной и 

эмоциональной информации. 

Синаптическая пластичность и обучение 

Механизмы долговременной потенциации 
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Долговременная потенциация (ДВП) представляет собой устойчивое 

усиление синаптической передачи, считающееся основой обучения и памяти: 

Раннефазная ДВП длится несколько часов и обусловлена модификацией 

существующих белков синапса, включая фосфорилирование рецепторов и 

изменение их свойств. 

Позднефазная ДВП может сохраняться дни и недели, требует синтеза 

новых белков и структурных изменений синапса, включая рост новых 

дендритных шипиков. 

Гомеостатическая пластичность 

Нейроны поддерживают стабильность своей активности через механизмы 

гомеостатической пластичности: 

Синаптическое масштабирование пропорционально изменяет силу всех 

синапсов нейрона в ответ на изменения общего уровня активности. 

Внутренняя возбудимость может изменяться за счет модификации ионных 

каналов, влияющих на порог генерации потенциалов действия. 

Нейромодуляция: настройка нейронных сетей 

Классические нейромедиаторы 

Различные нейромедиаторы оказывают специфическое влияние на 

обработку информации: 

Дофамин модулирует мотивацию, обучение с подкреплением и рабочую 

память, действуя через дофаминовые рецепторы в лобной коре и базальных 

ганглиях. 

Серотонин влияет на настроение, сон и импульсивность, широко 

распространяясь по всему мозгу из ядер шва ствола мозга. 

Ацетилхолин регулирует внимание и обучение, поступая из базального 

ядра переднего мозга в кору и гиппокамп. 

Норадреналин модулирует бодрствование и стрессовые реакции, 

высвобождаясь из голубого пятна ствола мозга. 

Нейропептиды и гормоны 

Нейропептиды обеспечивают более медленную и продолжительную 

модуляцию нейронной активности: 

Окситоцин и вазопрессин влияют на социальное поведение и 

формирование привязанностей. 

Эндорфины модулируют болевые ощущения и эмоциональные состояния. 

Кортикотропин-рилизинг фактор участвует в стрессовых реакциях и 

регуляции гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой оси. 

Патология нейронной передачи 

Нейродегенеративные заболевания 
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Нарушения функции нейронов, аксонов и дендритов лежат в основе 

многих неврологических и психических расстройств: 

Болезнь Альцгеймера характеризуется накоплением амилоидных бляшек и 

нейрофибриллярных клубков, приводящих к дегенерации дендритов и 

синапсов. 

Болезнь Паркинсона связана с дегенерацией дофаминергических нейронов 

в черной субстанции, что нарушает моторный контроль. 

Шизофрения может включать нарушения дендритной морфологии и 

синаптической пластичности в лобной коре и гиппокампе. 

Демиелинизирующие заболевания 

Повреждение миелиновых оболочек нарушает проведение нервных 

импульсов: 

Рассеянный склероз характеризуется воспалительной демиелинизацией в 

центральной нервной системе. 

Синдром Гийена-Барре поражает миелин периферических нервов, вызывая 

мышечную слабость и параличи. 

Современные методы исследования 

Электрофизиологические методы 

Patch-clamp техника позволяет регистрировать токи через отдельные 

ионные каналы или целые клетки с высоким временным разрешением. 

Многоэлектродные матрицы обеспечивают одновременную регистрацию 

активности десятков и сотен нейронов. 

Оптогенетика использует светочувствительные белки для контроля 

активности генетически модифицированных нейронов. 

Визуализационные методы 

Двухфотонная микроскопия позволяет наблюдать структуру и функцию 

дендритов и синапсов в живом мозге. 

Функциональная МРТ регистрирует изменения мозгового кровотока, 

отражающие нейронную активность. 

ПЭТ-сканирование визуализирует метаболические процессы и 

распределение нейромедиаторов в мозге. 

Перспективы и применения 

Нейротехнологии 

Понимание принципов работы нейронов открывает возможности для 

создания: 

Нейропротезов, которые могут восстанавливать утраченные функции за 

счет непосредственного взаимодействия с нервной системой. 

Интерфейсов мозг-компьютер, позволяющих управлять внешними 

устройствами силой мысли. 
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Нейростимуляторов, использующих глубокую стимуляцию мозга для 

лечения неврологических и психических расстройств. 

Фармакологические подходы 

Знание механизмов синаптической передачи способствует разработке 

новых лекарственных препаратов: 

Модуляторы ионных каналов для лечения эпилепсии и нейропатической 

боли. 

Препараты, влияющие на нейромедиаторные системы, для терапии 

депрессии, тревожности и когнитивных нарушений. 

Нейропротекторы, защищающие нейроны от повреждения при инсульте и 

нейродегенерации. 

Заключение 

Изучение механизмов активации мозга через взаимодействие нейронов, 

аксонов и дендритов представляет собой фундаментальную основу 

современной нейронауки. Сложные процессы интеграции сигналов в 

дендритах, передачи информации по аксонам и синаптической коммуникации 

между нейронами обеспечивают все многообразие когнитивных функций 

человека. 

Понимание этих механизмов на молекулярном и клеточном уровне 

открывает новые возможности для диагностики и лечения неврологических 

заболеваний, создания нейротехнологий и развития искусственного интеллекта. 

Продолжающиеся исследования в области нейронауки обещают еще более 

глубокое понимание принципов работы мозга и механизмов обработки 

психологической информации. 

Интеграция знаний из различных областей - от молекулярной биологии до 

когнитивной психологии - создает целостную картину функционирования 

нервной системы и открывает пути к решению фундаментальных вопросов о 

природе сознания, памяти и поведения человека. 
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