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ВВЕДЕНИЕ
  Слух человека и животных изучается специалистами различных областей знания. Биохимики и биофизики выясняют механоэлектрические и электрохимические процессы, лежащие в основе преобразование акустической внешней энергии в физиологические процессы-возникновения и передачу нервного импульса. Биоакустики заняты изучением физических параметров сигналов, продуцируемых животными, а также механизмов звукообразования в вокальных трактах биологических объектов. Физиологи и психологи имеют дело с различными характеристиками слуха животных и человека: чувствительностью, диапазоном слышимых частот, оценкой сложных звуков, закономерностями восприятия речи. В сферу интересов представителей медицинской науки входит изучение заболеваний перефирических и центральных слуховых структур и нарушений восприятия при различных формах патологии.
  Из этого далеко не полного перечисления специалистов, участвующих в исследовании слуховых функций человека и животных, можно представить себе, какое множество различных подходов, специальных методов, терминов, приемов анализа и обработки материала используется для описания только одной воспринимающей системы. А ведь таких систем пять! Зрение и слух дают представление о тех свойствах внешнего мира, которые располагаются на расстоянии от нас. Осязание, обоняние, вкусовые восприятия осуществляются конкретными органами чувств. Они устанавливают границу между внешними раздражителями и внутренними ощущениями.
  Наиболее перспективным подходом к оценке функции слуховой системы оказывается тот, в котором учитываются свойства и взаимодействия всех трёх компонентов слухового восприятия. 
[image: image1.png]Céoucmba

Hemounux Cobembensysie
A nocm.
cuzHang cBoucmba uﬁfg’ﬂﬁ i’f%x
//-'
- [—
Pusuveckud Ibyrabas L _ Bocapununarerue
npouecc cpeda N cmpysmyrai

(36yx)

Mezd-
HU3MET

o M M
'i motHee

Apmury- Cryzoban
moyus| | nauus | Ouigusenue ol 06pas [oo 0o
i Abusncenue ; fiobedenue

Puc. 1. OcHOBHBiE KOMIIOHEHTHI CHOTEMBI AKYCTHIECKON KOMMYHWAKANNM.




Это, во-первых, звук как физическое явление и начальный элемент линии акустической связи; во-вторых, среда, в которой распространяется звук, в свою очередь, состоящая из множества звуков различного происхождения. И, наконец, третий компонент – слух, являющейся результатом совместной деятельности слуховой воспринимающей и мозговой анализирующей и интегрирующей системой.
  Звук, попадая в наружное ухо, обусловливает колебания барабанной перепонки. Это механическое движение представляет собой начало целой системы физиологических преобразований, конечным результатом которых оказывается процесс восприятия звука, лежащий в основе формирования соотносимого с источником звука осмысленного образа.

  Руководствуясь понятием о важнейшем сигнальном характере биологического отражения, можно подойти к изучению эволюции интегративной деятельности мозга и сложных форм поведения человека и животных. Принципиальной основой такого подхода является то, что в качестве базы сложных форм поведения выступает изменение наследственно обусловленных моделей, которое осуществляется благодаря индивидуальному и социальному опыту, зафиксированному в памяти субъекта.

    Существенная роль слуха в общественной жизни человека и важное значение этой функции в поведении животных обусловливают все расширяющийся за последние десятилетия поток научных изысканий в этой узкой области физиологии органов чувств. 
ЗВУК

  На протяжении всей своей многовековой истории люди стремились проникнуть в тайны звуков окружающего мира и использовать их в собственных интересах. Наивная вера первобытного человека в чудодейственные, сверхъестественные возможности звуков, сопровождающих различные явления природы и стихийные бедствия, стала причиной слепого поклонения источникам этих звуков и многочисленных суеверий. Удивительное влияние ритмов и мелодий на настроение и состояние людей обусловило их применение в ритуальных и религиозных обрядах.

ВОЗНИКНОВЕНИЕ И РАСПРОСТРАНЕНИЕ

  Движение и звук - неразлучные спутники. Именно движение рождает колебательный процесс, который в определенном диапазоне частот колебаний воспринимается органами слуха - специализированными приемниками механических смещений, возникшими в процессе биологической эволюции. Звук, существующий в пределах земной атмосферы, - физическое явление столь же древнее, как и сама планета Земля. Звуки природных движений - вой ветра, грохот обвалов, раскаты грома, шум прибоя и т.д. существовали задолго до появления жизни на Земле.
  Необходимость восприятия колебательных движений частиц среды как обязательного условия выживания обусловила возникновение даже у самых примитивных представителей животного мира появление специальных органов, способных реагировать на механические колебания. Развитие и совершенствование этих органов привело к возникновению специализированного приемника звуковых волн - органа слуха. Именно благодаря расширению возможностей восприятия колебательных процессов, сигнализирующих об опасности, существенно увеличились шансы на выживание.

  Но только человек смог в полной мере воспользоваться свойствами звукового окружения как источником информации о внешнем мире и создать уникальную в природе систему звукового общения - мощнейшее средство коммуникации.

  Для распространения звука необходима среда - твердая, жидкая или газообразная. Колеблющийся предмет непрерывно образует упругие волны, состоящие из последовательных сгущений и разрежений среды. Окружающая атмосфера, образующая воздушный бассейн, трехмерна, и поэтому звуковые волны в воздухе распространяются не в двух, как на поверхности воды, а в трех направлениях - в виде расходящихся сфер (сферические волны). Два основных свойства среды - инерция и упругость - приводят к возникновению в ней и распространению упругих волн. При появлении сгущения или разряжения в какой либо точке, т.е. при изменении плотности среды, состояния сжатия или разряжения постепенно передаются от одного слоя среды к другому: любая среда не может расшириться или сжаться мнгновенно.
  Вопрос о необходимости среды для распространения звуковых волн был предметом исследований и дискуссий еще в середине  IV в.

  Колебательные процессы во внешней среде достигают биологического приемника - уха различными путями. Большинство неземных позвоночных животных и человек воспринимают колебания, передающиеся по воздуху. Часто, однако, особенно в ситуациях, сопровождающих избегание опасности, предпочтительным путем восприятия звука является твердая земля.

  Попадая в наружный слуховой проход, звуки вызывают колебания барабанной перепонки. Колебания барабанной перепонки через цепь слуховых косточек передаются к воспринимающим структурам внутреннего уха. Однако воздушная передача, включающая наружные слуховые пути, является не единственным способом проведения колебательных процессов. Звук прекрасно распространяется также и по костям черепа. При пении с закрытом ртом и слуховыми проходами почти никакого воздействия по воздуху на наружную часть барабанной перепонки не производится - звук передается по костям черепа прямо к внутреннему уху. Те колебания, которые идут из гортани через евстахиеву трубу в полость среднего уха, попадают на внутреннюю поверхность барабанной перепонки, отражаются и таким образом усиливают звук, проводимый костями черепа.
 Если поражен слуховой нерв, костная передача звука становится неэффективной.

ФИЗИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ

  Элементарное измерение скорости звука в воздухе может осуществить каждый с помощью использования эффекта отражения звука от препятствия-явления эха. Когда звук попадает на преграду под прямым углом, отраженные волны с той же скоростью возвращаются в обратном направлении. Если известно расстояние до отражающей поверхности (например: леса, берега, гор), то, отметив момент возникновения звука (стук, крик) и момент слухового приема эха с помощью секундомера, легко определить скорость звука (С) по формуле С=2l/t, где числитель (2l)-двойное расстояние, пройденное звуком, а знаменатель (t)-зафиксированный на секундомере промежуток времени. Именно на таком принципе основаны способы измерения глубины водных бассейнов с помощью эхолотов.
  Другой простейший способ измерения скорости звука состоит в одновременном создании звука и вспышки света. Можно вычислить скорость распространения звука по формуле С=l/t, пренебрегая при этом скоростью распространения света, которая в миллион раз больше звука.
  По мере увеличения расстояния от источника фронт звуковой волны становится более плоским. Поэтому принято рассматривать основные соотношения, характеризующие плоские звуковые волны.
  При распространении волны по сферической поверхности сила звука уменьшается по мере увеличения расстояния от генератора волны. Это происходит потому, что движение частиц воздуха передаются все увеличивающейся с расстоянием массе. Простые расчеты показывают, что интенсивность волны убывает обратно пропорцианально квадрату расстояния от источника звука. Именно поэтому для передачи звука на большие расстояния, издавна используются рупорные источники.
  Обсуждая вопрос о природе звука и рассматривая его физические характеристики - длину волны, скорость распространения, амплитуду колебательного смещения частиц среды, звуковое давление. Большинство звуков окружающей среды представляет собой звуковые волны значительно более сложной формы. (Рис. 2)
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Согласно теореме Фурье, любой сложный периодический процесс может быть представлен суммой гармонических колебаний с кратными частотами. Представление сложного периодического процесса в виде суммы простых колебаний называется спектральным разложением. Спектр звука может быть представлен, таким образом, графически в координатах частота-амплитуда.
  Процессы непериодические (например, шумы, стуки, хлопки, одиночные удары и т.д.). Непериодические колебания выражаются уже не суммой, а интегралом Фурье.

  Различные виды шумов не имеют устойчивой формы колебаний и представляют собой типичные непериодические процессы.

  Необходимо уточнить понятие переодического процесса. Идеальный случай периодического процесса это тот, в котором отсутствует ограничение во времени.

ПСИХОФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

  Психофизическим эквивалентом интенсивности звука является его громкость. более интенсивные звуки воспринимаются как более громкие. Однако между психофизической характеристикой звука - громкостью и его физической интенсивностью - нет прямого соответствия. Для измерения громкости применяют метод сравнения стандартного тона определенной частоты с другим тоном той же частоты, но отличающегося от парвого по интенсивности. Полученные в этих условиях оценки громкости свидетельствуют о том, что последняя (J) возрастает как кубический корень из интенсивности звука (l). Таким образом, если интенсивность звука увеличивается на 10дБ, то громкость увеличивается в два раза.  
  Международная организация по стандартизации ввела еденицу громкости-сон, которая представляет собой громкость тона при частое 1000 Гц и интенсивности 40 дБ. Заисимость громкости (в сонах) от интенсивности (в дБ). (Рис. 3)
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  Психофизическим эквивалентом частоты тона является его высота, единицей которой считается мел. В соответствии с общепринятым определением, тон частотой 1000Гц при 60дБ имеет высоту 1000 мелов. (Рис. 4)
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 Психофизические характеристики звука имеют большое значение для оценки качества исполнения музыкальных произведений, а также при прослушивании записей музыки и речи, сделанных в концертных залах.
  Каковы же особенности восприятия, если звук не один, а два или несколько? Взаимодействие разных тонов характеризуется определенной психофизической единицей - критической полосой частот. Критическая полоса частот имеет огромное значение для композиции музыкальных произведений. В частности,  диссонансное звучание двух нот определяется часто тем, что их гармоники попадают в пределы одной и той же критической полосы слуха человека.

ЗВУКОВАЯ СРЕДА

  Окружающий нас звуковой мир удивительно разнообразен и своим богатством оттенков может, наверно, поспорить с тончайшими различиями цветовой гаммы.

  Движение воды и листьев деревьев, шорох травы и шум ветра, раскаты грома и грохот обвала, звуки, издаваемые животными, и речь человека, шумы механизмов и звуки музыкальных инструментов имеют собственный, неповторимый «голос».
АКУСТИЧЕСКИЕ СИГНАЛЫ ЧЕЛОВЕКА

  Речь как средство знакового выражения предметов и явлений окружающего мира с использованием разных уровней обобщения, равно как и музыкальное творчество являются уникальными способностями человека.

Голосовой аппарат

Голос человека является результатом координированной активности множества органов, расположенных на пути прохождения воздуха из легких. Основным источником звуковых колебаний является движение голосовых связок. Если связки сомкнуты, то поступление воздуха из легких увеличивают подвязочное давление, и связки размыкаются. Потом давление падает и связки смыкаются. Таким образом, возникает периодическое колебание голосовых связок. Воздух, проходящий в голосовую щель, поступает в надсвязочное пространство толчками. При движении небной занавески, языка, челюсти, губ существующие на пути воздуха полости меняют объем. При этом образуется акустический шум, все три перечисленных выше источника акустических явлений в голосовом тракте человека могут работать изолированно или сочетано, причем последнее происходит всегда, когда мы имеем дело не с отдельными звуками, а со слитной речью.
Музыкальные звуки

  Музыкальные звуки, считал Гельмгольц, составляют «простейшие и правильнейшие элементы ощущения слуха». В музыке всех народов мира гамма представляет собой ступенчатое изменение высоты тона. Каждая ступень является элементом музыкального происхождения. Резонансные полости музыкальных инструментов усиливают те гармоники, частоты которых попадают в частотную полость резонаторов. Благодаря характерным для каждого инструмента частотным полосам (фронтам) возникает тот оттенок звука, который позволяет слушателю отличить один инструмент от другого.
  Музыка обладает особенной силой воздействия при периодической вариации звуков частотной или амплитудной модуляции.

  Высокое и неоспоримое качество некоторых смычковых инструментов старых мастеров - Страдивари, Гварнери, Гверсана. Длительное время уникальность звучания этих инструментов оставалась загадкой, хотя слух человека великолепно улавливал разницу между плохим и хорошим инструментом. Ответ на вопрос о качестве звучания стал возможным только после появления узкополосных анализаторов спектра.
ЗВУКИ, КОТОРЫЕ ЧЕЛОВЕК НЕ ЗАМЕЧАЕТ

  Мозг воспринимает только часть тех событий в акустической среде, которые достигают периферических рецепторных приборов внутреннего уха. Возможности восприятия определяются разрешающей способностью рецепторов по времени и частоте, скоростью передачи по нервным путям, направленностью внимания. Человеческое ухо способно воспринять колебания в диапазоне 16-20 000 Гц, но акустические колебания могут иметь как более низкие, так более и высокие частоты, которые составляют области не слышимых человеком ультра- и инфразвуков. Разнообразные шумы природного и техногенного происхождения часто содержат как слышимые, звуковые частоты, так и инфра- и ультразвуковые колебания.
Ультразвук

  Ультразвук, или «неслышимый звук», представляет собой колебательный процесс, осуществляющийся в определенной среде, причем частота колебаний его выше верхней границы частот, воспринимаемых при их передаче по воздуху ухом человека.
  Ультрозвук, наряду со звуком, является обязательным компонентом естественной звуковой среды.

  Здесь необходимо вспомнить одно из важнейших свойств звуковой волны: чем выше частота звука, тем короче длина волны.

  В связи с быстрым затуханием в воздушной среде и соответственно большими энергетическими потерями ультразвуковые компоненты естественной звуковой среды вряд ли могут оказывать существенное влияние на слух человека и животных, чувствительных к частотам ниже 16-20 кГц. Во-первых, при подведении ультразвука к костям черепа возникает слуховое ощущение. Во-вторых, применение фокусирующих ультразвуковых излучателей, концентрирующих высокие энергии в области схождения ультразвуковых лучей (фокальной области), позволяет воздействовать непосредственно на воспринимающие слуховые структуры, минуя звукопроводящую систему уха.
Инфразвук

  Колебательные процессы с частотами ниже 20 Гц-инфразвуки-не воспринимаются слухом человека, Физическая сущность инфразвука не отличается от физической сущности звука. Однако инфразвук, как низкочастотный волновой процесс, обладает рядом особенностей. Волны низкой частоты характеризуются огромной проникающей способностью и распространяются на большие расстояния, достигающие десятков тысяч километров. Такие волны человек не слышит, но они оказывают на него определенное воздействие на состояние и поведение людей.

  Мы живем в мире инфразвуков. Инфразвуковые колебания возникают при порывах ветра, движении человека и животных, при работе транспорта и промышленных объектов. Шум
  С появлением новых возможностей развития науки и техники человечество, однако, получило и зловещий спутник индустриализации шум.

  Шум оказывает огромное влияние на физиологические и психологические процессы. В первую очередь вредное влияние шума относится к органам слуха. Вследствие непрерывного воздействия на слух людей интенсивного шума на производстве возникает профессиональная глухота или резкая потеря слуха.

  Под влиянием шума изменяется и общее состояние человека-появляются утомляемость, раздражительность, ухудшается сон.

  Американские исследователи показали, что жители крупных городов и промышленных центров страдают значительно большим возрастным снижением слуха, чем сельские жители.

СЛУХ

СЛУХОВАЯ СИСТЕМА ЧЕЛОВЕКА
  Ухо является миниатюрным приемником колебаний воздушной среды. Для неискушенного человека оно представляется рупором с трубкой, закрытой с внутренней стороны барабанной перепонкой, отгораживающей внешнюю среду от внутренних структур уха и мозга. На самом деле все обстоит, естественно, далеко не так просто. Об этом свидетельствует уже тот факт, что когда мы говорим об ухе человека, то имеем в виду целостную систему, включающую орган слуха, состоящий из наружного, среднего и внутреннего уха и орган равновесия, содержащий три полукружных канала. (Рис. 5)
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НАРУШЕНИЕ СЛУХА

  Основными причинами потери слуха в настоящее время считаются патологическое разрастание височной кости-отосклероза, а также разрушение рецепторов внутреннего уха и волокон слухового нерва (пейрогенная, нейросенсорная тугоухость).

  Факторы, лежащие в основе патологическое разрастание височной кости, окружающей среднее ухо, не установлены. Считается, что этому процессу способствует различные заболевания носоглотки, среднего уха, травмы.

  Если слух утрачен в результате отосклеротического процесса, то необходимо повысить интенсивность всех проводимых по воздуху звуков.

  В тех случаях, когда возраст и состояние здоровья больного отосклерозом позволяют проведение оперативного вмешательства, необходимы специальные хирургические методы ликвидации глухоты.
  Нейрогенная (нейросенсорная) тугоухость представляет собой проблему, не решенную до сих пор ни в хирургической, ни в терапевтической клиниках. При этом заболевании особенно страдает восприятие высоких частот - выше 1000 Гц.

  Причины нейрогенной тугоухости разнообразны - это и интенсивные высокочастотные шумы, и нейроинфекции, и недостаточно обоснованное применение высоких доз лекарственных препаратов.

  Некоторые специальные лечебные мероприятия замедляют развитие нейрогенной тугоухости, но никогда не купируют ее полностью. Сложнейшие вопросы слухопротезирования настоятельно ждут своего удовлетворительного решения.

МОЗГ

  Процесс слухового анализа начинается с реакции тысяч механочувствительных рецепторных клеток внутреннего уха. Около 30 тысяч нервных волокон, входящих в состав слуховой ветви 8 черепно-мозгового нерва, передают полученную из внешней среды информацию в мозговые центры, где она перерабатывается и интерпретируется.
ОТ УХА К МОЗГУ

  Вся информация о звуковом потоке, попадающем в диапазон возможностей рецепторной части органа слуха, по отросткам (аксонам) нервных клеток, подходящих к рецепторным клеткам, передается в слуховой центр продолговатого мозга-кохлеарные ядра, в форме коротких электрических импульсов. Псоледние распространяются вдоль Аксанов со скоростью от 0.5 до 100м/с и имеют одинаковую амплитуду.
  Установлены достаточно четкие связи кохлеарных ядер и ядер трапециевидного тела с двигательными ядрами слухового и тройничного нервов. Здесь следует специально подчеркнуть, что от тел клеток этих черепно-мозговых нервов отходят отростки, иннервирующие мышцы среднего уха.

  Сложнейшая мозговая система обеспечения слуховых функций высших животных и человека является результатом длительной структурно-функциональной эволюции. 
СЛУХОВЫЕ ЦЕНТРЫ
  Необходимость восприятия малых акустических энергий, соответствующая задаче ориентировки животных, их коммуникации и выживанию в естественных условиях, привела в филогенезе позвоночных не только к выделению специализированных приемников звуковых волн, но и к прогрессивному развитию мозговых слуховых центров.

  У млекопитающих имеется пять основных уровней переключения восходящих слуховых волокон: кохлеарные ядра, вернеоливарный комплекс, задние холмы, медиальное коленчатое тело, слуховая зона коры больших полушарий головного мозга. Кроме того, по ходу слухового пути расположено множество небольших ядер, в которых осуществляется частичное переключение восходящих слуховых волокон. (Рис. 6)
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ПЕРЕРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ В СЛУХВОЙ СИСТЕМЕ

  Исследования проблемы передачи переработки информации в структурах слуховой системе на основе детекции признаков звуковых сигналов были начаты в начале 60-х годов. Условиями выполнения этих исследований были, во-первых, описание физических параметров биоакустических сигналов-этих непременных компонентов естественной звуковой среды; во-вторых, одновременная или последовательная регистрация электрических проявлений деятельности различных частей слуховой системы при действии биоакустических сигналов или их моделей; в третьих, выявление тех акустических параметров или их комбинаций в естественных сигналах, которые обуславливают некоторые специфические формы поведения.
  Следует признать, однако, что если в отношении зрительных сигналов уже к началу описанных выше исследований были известны «элементы» зрительного образа, имеющие важное значение для его опознания, то вопрос о том, какие качества звуков являются «признаками», необходимыми для опознания, до сих пор остается открытым.
Слуховая память

  Анализ и интерпретация звукового сообщения были бы невозможными, если бы не существовало запоминания и воспроизведения тех последовательностей, которые составляют звуковой поток. В противном случае звук можно было слышать  только до тех пор, пока он «звучит». Роль памяти особенно очевидна при анализе устной речи человека и биоакустических сигналов животных.
  Считатся, что система памяти предусматривает реализацию множества различных процессов, обеспечивающих, по крайней мере, три типа памяти. Это «непосредственный отпечаток» слуховой информации, кратковременная и долговременная память. В качестве примера непосредственного отпечатка слуховой информации можно указать на то, как пропадает ощущение звука после насвистывания или постукивания пальца о палец (щелчка). Ощущение звука не исчезает сразу после его прекращения, а существует непродолжительное время. В этом случае сохраняется слуховое впечатление.
  Вся ниформация, которая сохраняется в памяти несколько минут, может быть охарактеризована как долговременная память, емкость которой огромна. Весь приобретенный индивидуальный опыт составляет лишь часть долговременной памяти.

  Каковы нервные механизмы слуховой памяти, что представляют собой структуры мозга, накапливающие, сохраняющие и извлекающие информации, каковы биохимические, нейрофизиологические и психологические процессы, лежащие в основе памяти, - эти и многие другие вопросы ждут своего разрешения.

КОНТРОЛЬ СЛУХОВОЙ ИНФОРМАЦИИ

  Обратная связь-одна из основных особенностей организации биологических систем. Хорошо известно, что чем сложнее система, чем больше составляющих ее компонентов, тем более выражены ее функциональная неустойчивость и собственный «биологический шум». И только посредством специальных механизмов саморегуляции и самоконтроля, реализуемых с помощью систем обратной связи, преодолеваются неустойчивость и внутренний шум системы, а функциональная точность ее работы поддерживается на высоком уровне даже в присутствии шумов. Фуннкция контроля различных процессов, протекающих в мозге как на уровне отдельных клеточных едениц, так и на уровне целостных структур, занимает ведущее место в нормальной деятельности мозга.
  Кроме этой, так называемой экстраретикулярной специфической системы обратной афферентации, существуют и другие системы обратной регуляции акустического входа. Одна из них относится к системам регуляции непосредственно структур среднего уха и самих низших уровней системы. Она включает в себя системы черепно-мозговых нервов и, по-видимому, координируется не только слуховыми, но и тактильными раздражителями. 
  Регулирующее влияние на акустический вход оказывают также те зоны мозга, которые обусловливают сложную координированную активность звукопродуцируещего аппарата животных (вокализацию). Подобная регуляция, соответсвенно, убусловлена и связана с определенными формами акустического поведения.

  Контроль и управление процессом слушания определяются еще одним важнейшим фактором-направленностью внимания.

  Из повседневного опыта известно, например, что понимание одновременно слышимых сигналов значительно труднее, а иногда просто невозможно по сравнению с последовательно слышимыми сигналами. Оказалось, что понимание одновременных сигналов теснейшим образом связано с инструкцией, которую получил слушатель.
  При узкосфокусированном внимании периферическая информация не блокируется.

ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ СЛУХ

    Пространственный слух не только позволяет установить место расположения источника звучащего объекта, степень его удаленности и направление его перемещения, но и увеличивает четкость восприятия.
  Различия во времени поступления звука сопровождаются различиями в фазе  звуковой волны. Более «поздний» звук отстает по фазе от предыдущего более «раннего» звука.

  При неподвижном положении головы точность локализации источника страдает даже в тех случаях, когда применяются низкие частоты.

  При высоких частотах, когда величина головы значительно больше длины звуковой волны, последняя не может «огибать» это препятствие.
  Хотя наука ушла далеко вперед в изучение механизмов локализации звуков, множество фактов, известных каждому из повседневной жизни, лежат, тем не менее, за пределами современного уровня наших знаний.

МОЗГ КАК СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ РЕЧЬЮ ЧЕЛОВЕКА

  В физиологии человека и животных ент, пожалуй, более сложного вопроса, нежели вопрос о том, что обусловило ту высочайшую ступень развития, которой достиг мозг человека по сравнению с мозгом даже наиболее высокоорганизованных животных. Где кроется причина возникновения той глубочайшей пропасти, которая объективно существует между уровнями развития людей и животных? Очевидно, что наука сегодня еще не может однозначно ответить на это.

  Значение центрэнцефалической системы, т.е. структур, расположенных центрально между обоими полушариями, в организации звукопродукции животных само по себе не подлежит сомнению.

  О роли центрэнцефалической системы мозга свидетельствует также клинические данные о нарушениях речи вплоть до полной немоты, возникающих у людей с поражением центрального серого вещества мозга.

  Каковы бы ни были взгляды на систему речи, к настоящему времени очевидным является то, что в ней заключены в первую очередь действия, сформированное организмом в виде символических обозначений. И чем больше развивается в онтогенезе способность действовать, тем большее развития получает система обозначения этих действий, выражаемая в языке.

ОДИН МОЗГ ИЛИ ДВА
  Большие полушария головного мозга, включающие в себя множество структурных различных образований, состовляют в совместной деятельности с подкорковой областью функциональную единую систему, которая, собственно, и объединяется общим названием-мозг. Эта система обусловливает адаптивное поведение, выживание, прелвидение результатов действий, она обучается, отличается пластичностью, стабильностью, высокой надежностью и т.д.
  Единство функций целого мозга как системы, сходство строения двух его симметричных половин, аналогия, возникающие при рассмотрение деятельности парных органов, - все это говорит за то, что вопроса, который мы вынесли в заключение, не существует. Но разнозначные ли функции этих двух симметричных половин мозга? Ведь известна определенная функциональная ассиметрия в отношении восприятия и воспроизведения речи! И здесь сразу же возникает множество вопросов. Могут ли полушария работать независимо друг от друга? Как взаимодействуют разные полушария, обмениваются ли они друг с другом приобретенным опытом?
  Сложность поисков ответов на эти вопросы заключается в том, что при этом необходимо соблюсти определенные условия: полушария должны быть структурно или функционально разобщены и деятельность каждого из них  должна изучаться в отдельности.
  Благодаря определенным структурным особенностям зрительной системы воспринимаемую ею информацию можно избирательно направлять к разным полушариям. Что же касается слуховой информации, то, как уже отмечалось, звуковые сигналы, воспринимаемые одним ухом, обязательно передаются в оба полушария.

  Исследования сенсорных функций разных полушарий расщепленного мозга человека подтвердили  факт функциональной асимметрии мозга, обнаруженной ранее при его очаговых поражениях.
  В процессе исследований сказалось, что тональный слух идентичен для обоих полушарий: пороги обнаружения длительных тонов при измерении на правом и левом ухе одинаковы.

  Все многообразие фактов дает нам, таким образом, основание предполагать, что различные назначения полушарий человека связаны с речевой функцией, ее становлением и развитием.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

  Итак, звук, слух и мозг-это три неразрывно связанных между собой звена, три составляющие единой системы-системы слухового восприятия, важнейшей функцией которой является реализация «акустического поведения».
  Мы знаем, что звуковой мир  животных столь же разнообразен, сколь и сложен. Далеко не всегда удается установить  значение определенных типов сигналов, влияющих на поведение животных, даже если оказывается возможным различить их на слух или же при помощи специальных акустических приборов.

  Слуховая система настроена только на часть звуковых частот, причем оптимальное восприятие звуковых сигналов у разных животных ограничивается определенным частотным диапазоном.

  Этот мир включает в себя опыт миллионов предшествующих поколений в виде врожденных особенностей слуховой функции, он включает в себя опыт, индивидуально приобретенный в процессе жизни. Дальнейшее выяснение закономерностей, особенностей и тончайших механизмов, характеризующих деятельность слуховой системы, составляет цель научного поиска многих исследовательских коллективов.
  Мы знаем, наконец, и то, что только человек в результате постоянного развития и совершенствования, присущих его высокоорганизованному мозгу способностей завоевал у природы возможность познания тех явлений окружающей среды, информация о которых лежит за пределами естественных функций его органов чувств.

  Систематические исследования позволили человеку проникнуть в тайны слухового восприятия, изучить многие аспекты вопроса о том, каким образом слуховая система животных и человека обнаруживает, анализирует и обеспечивает сложнейшую переработку огромного числа разнообразных звуков внешней среды. 
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