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Лекция 1

«Изучая организм, вы  добавляете  в ваш мозг  себя…»                            

В.М.Бехтерев


Центральная  нервная система  (ЦНС) – совокупность нервных клеток  и волокон, специализирующихся  на восприятии, обработке, хранении и передаче информации;  отдельные элементы ЦНС  объединены в специфически организованные  нейронные  цепи  и нервные центры. 


Различают общую и частную физиологию ЦНС.


Общая  физиология  ЦНС.


При изучении функции ЦНС используют  различные  термины, понятия, а также разрабатывают гипотезы,  концепции и др. теоретические обобщения.

Рефлекс – представляет собой ответную реакцию целого  организма или его отдельных органов тканей и клеток на внешнее воздействие, осуществляемую с помощью ЦНС. Рефлекс, как принцип «отраженной  деятельности» обусловленной внешними стимулами, предложен и описан  французским естествоиспытателем  Р.Декартом (1596-1650). Структурно-функциональную основу  рефлекса  составляет  рефлекторная  дуга, которая  включает в себя  следующие  компоненты: рецептор,  афферентные (центростремительные) пути, центр, эфферентные (центробежные) пути, эффектор (исполнительный  орган) - см. рис. 1. 



Рис.1

В основе  реализации рефлекса  лежит  причинно-следственная связь: стимул-ответная реакция (действие).

Основными  постулатами рефлекторной теории  являются: 

· внешний стимул играет ведущую роль в организации ответной рефлекторной реакции (действии);

· в границах  рефлекторной дуги  возбуждение  распространяется  поступательно: от рецепторов - через центр – к эффекторам;

· каждый рефлекс завершается  ответной  реакцией  т.е. тем или иным (действием) (сокращение мышц, выделение ферментов, гормонов и др. биологически- активных жидкостей и т.д.);

· рефлексы относительно постоянны и генетически  детерминированы.

Принцип  рефлекса  был  распространен  и  на деятельность головного мозга (И.М.Сеченов, 1863), а также  использован  И.П.Павловым (1916-1936) при создании теории условных рефлексов и учения о  высшей нервной деятельности.

В развитие представлений о рефлекторной дуге – дополнительно к вышеуказанным  её компонентам    было добавлено  звено обратной   афферентации в центр от  совершенного действия (рис.1) эффекторным  исполнительным органом (Ч.Белл, А.М.Филомафитский, Н.А.Бернштейн, Ф.В.Бассин).

Функциональная  система – морфофункциональный аппарат саморегуляции функций в организме. Открыт  и описан  П.К.Анохиным (1898-1974гг.). Согласно его взглядам  функциональная система представляет  собой  динамическую организацию клеток, тканей и процессов  которые взаимосодействуют  достижению  организмом  полезных  приспособительных  результатов действия. В основе деятельности функциональных  систем лежат процесс саморегуляции, то есть  такой  формы взаимодействия элементов и процессов в организме, при которой  отклонение той или иной функции  от нормы является стимулом к  возвращению этой  функции к исходному уровню. Функциональная система является  механизмом   поддержания функций в рамках физиологической нормы например,на гомеостатическом уровне она имеет  динамическую архитектурную организацию (рис.2) которая включает в себя следующие  компоненты: 

· полезный приспособительный результат действия, как системообразующий фактор;

· рецепторы результата действия; 

· обратная  афферентация от рецепторов результата действия;

· центр;

· исполнительные  вегетативные, эндокринные, иммунные и соматические компоненты, вовлеченные в  целенаправленный поведенческий акт.

[image: image1.png]MoBepeHueckuin akT

(comaTnuecknii KOMNOHeHT)

BereTtaTuBHble peakyunn

SHAOKPVHHbI KOMMOHEHT

nencTeus

VIMMYHHbI KOMMNOHEHT

PesynbTaT pelictBus
PevenTop pesynbrata

O6patHas apdpepeHTaLma






Рис.2
Рефлекс и функциональную систему рассматривают в качестве своеобразных и основных  «единиц жизнедеятельности»; при этом  рефлекс представляет собой  первичный элемент «отраженной деятельности», а  функциональная система –совокупность процессов самоорганизации и саморегуляции целостных форм адаптивной деятельности. В отличие от рефлексов, которые строятся на основе местных линейных  процессов, формирование  функциональных  систем  обеспечивается интегративными  процессами,  в границах  целого организма (К.В.Судаков,2006). Основными принципами работы  функциональных систем являются:

· кибернетический принцип (включение обратной связи – афферентации о действии и о результатах действия в  центр;

· принцип подобия  (изоморфизма- единой  динамической  структурной организации функций на разных уровнях их развития).

Периферическими  звеньями   рефлекса  и функциональной  системы являются рецепторные образования,  осуществляющие  восприятие внешних и внутренних   раздражителей, а также  информации о  результатах действия.

Лекция 2

Функции ЦНС подчиняются  фундаментальным законам  раздражения живых клеток; некоторые из них (мышечные,  секреторные, нервные) способны формировать процессы возбуждения.

 Раздражение – ответная реакция  любых живых клеток  в ответ на действие  внешних или внутренних раздражителей  осуществляемая на уровне цитоплазматических процессов.

Возбуждение – ответная реакция  высокоспециализированных  клеток (мышечные, железистые и особенно, нервные), которые  в ответ на действие внешних или внутренних раздражителей,  изменяют ход цитоплазматических процессов в сочетании с изменением физико-химических свойств своих мембран, что сопровождается  формированием  электрических   потенциалов. 

В обеспечении рефлекса и механизмов функциональной системы важную роль выполняют процессы  рецепции. 

Рецепция – восприятие  и трансформация (преобразование) механической, химической, электромагнитной и др. видов  энергии  в электрическую (биопотенциалы) или  сложную  последовательность  мембранных  цитоплазматических  процессов. Различают сенсорный, клеточный, мембранный и ядерный виды  рецепции.

Сенсорная рецепция обеспечивается отростками нервных клеток и участвует в формировании ощущений   от действия  внутренних и внешних  раздражителей. Предложено несколько классификаций  рецепторов,  которые разделяют в соответствии с характером  вызываемых ими ощущений (тепловые, холодовые, болевые и др.);

· природой   воспринимаемого  адекватного раздражителя (механо-,термо-,хемо-,фото-,барорецепторы и др.);

· локализацией  раздражителей (экстеро-, интеро-, дистантные, контактные рецепторы); 

· отношением рецепторов к одной  или нескольким  модальностям раздражителей (моно-, би-, полимодальные);

· степенью чувствительности  (низко-, высокопороговые рецепторы);

· скоростью  адаптации (быстро-, медленно-, неадаптирующиеся рецепторы);

В соответствии с морфофункциональной организацией  выделяют:

- свободные нервные окончания (1);

- инкапсулированные рецепторы (например, тельца Паччини) – 2;

- первично чувствующие  клетки (например, обонятельные) – 3;

- вторично-чувствующие  клетки (например, вкусовые) – 4.

Графическое  изображение  морфофункциональной организации некоторых  видов  сенсорных рецепторов представлено на рис.3 .
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Рис.3

Восприятие действия раздражителя  разделяют на этапы: 1. взаимодействие раздражителя  с мембраной рецептора; 2. возникновение рецепторного потенциала; 3. распространение рецепторного потенциала (с падением амплитуды); 4. выделение нейромедиатора; 5. возникновение генераторного потенциала на постсинаптической мембране; 6. возникновение потенциала действия; 7. распространение потенциала действия.

Всем сенсорным рецепторам  присущи  следующие функциональные свойства: 1. специфичность к действию адекватного  раздражителя; 2. высокая  чувствительность к адекватному раздражителю; 3. способность к ритмической генерации электрических  импульсов; 4. адаптация  к раздражителю (снижение возбудимости); 5. сенсибилизация по отношению к раздражителю (повышение возбудимости); 6. функциональная  мобильность (повышение  чувствительности к потребным раздражителям); 7. низкая способность к аккомодации; 8. элементарный  (первичный) анализ раздражителя; 9. кодирование информации о свойствах раздражителя.

Клеточная рецепция  осуществляется как на поверхности клетки, так и в ее цитоплазме и ядре с участием внутриклеточных  белков. Белковые молекулы  через активные центры связывания взаимодействуют  с биологическими активными веществами (лигандами). Клеточные рецепторы, воспринимающие лиганды белковой и пептидной природы, локализуются на наружной поверхности клеточных мембран. Рецепторы  воспринимающие  действие стероидных гормонов  и производных  тирозина  располагаются  непосредственно  в цитоплазме и  в ядрах клеток. Рецепция  белков и пептидов обеспечивается на уровне мембран клеток (мембранная рецепция) при этом белки и пептиды не способные  проникнуть в цитоплазму клеток  «запускают» каскад процессов в следующей последовательности: 


- информация о взаимодействии  лиганда  с рецептором передается на фермент – мембранную аденилатциклазу (АДЦ);


- АДЦ действует на АТФ мембраны  и образуется   циклический аденозинмонофосфат (цАМФ);


- цАМФ  стимулирует  внутриклеточные  ферментативные системы, активирует геном клетки, что способствует синтезу специфических клеточных белков.


Ядерная рецепция обеспечивает восприятие о стероидных гормонов  и тироксина, которые проникали  сквозь  мембрану в цитоплазму, где эти  вещества вступают во взаимодействие со специфическими белками  и образуют  комплекс «лиганд-рецептор». Этот комплекс поступает в ядро клетки, где происходит синтез новых белков. Далее эти белки подвергаются  экзоцитозу,  выделяясь  во внеклеточное пространство.

Лекция 3


Нейрон -  отдельная нервная клетка которая  имеет: сому (тело), дендритный (ветвистый) отросток и аксон (длинный отросток). Функции нейрона:  восприятие, обработка, хранение,  воспроизведение и передача  информации в организме. Виды нейронов:  чувствительные,  двигательные,  вставочные и командные  нервные клетки. 


Глия – специализированные  клетки ЦНС  которые способствуют обмену веществ в нейронах  и обеспечивают их метаболизм.  Виды:  астроглия, олигодендроглия и др.  


Синапс – специфическое образование  на границе  между  нервной  клеткой  с  любым  другим  видом  возбудимых  клеток (нервные, мышечные,  секреторные). Классификация  синапсов: по виду  контактирующих клеток (нервно-мышечные, нейро-секреторные,  интранейрональные); по способу  обеспечения  контакта  (химические, электрические – эфапсы); по функциональному принципу (возбуждающие, тормозные) и др. В состав синапса входят: синаптическое окончание(1) , везикулы с нейромедиаторами(2),  пресинаптическая мембрана(3),  синаптическая щель(4), постсинаптическая мембрана (5),  постсинаптические рецепторы(6) и др. (рис.4).
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Рис.4

Этапы  синаптической передачи:  1. синтез  нейромедиатора; 2. секреция (выделение) нейромедиатора; 3. взаимодействие  нейромедиатора с постсинаптическими  рецепторами; 4. инактивация  нейромедиатора; 5. внутриклеточные  метаболические  преобразования, вызванные  синаптическими процессами.


Свойства  синапсов:  1. принцип  Дейла  (один  синапс - один медиатор); 2. синаптическая  задержка; 3. одностороннее  проведение  возбуждения; 4. низкая  лабильность; 5.высокая  хемо-и термочувствительность; 6. суммация  и проторение  возбуждений; 7. потенциация  ритма  возбуждений  и др. 


Нервные  центры – сложные  функциональные объединения  многих  нервных  клеток, расположенных  на различных этажах  ЦНС  и обеспечивающих  за счет  интегративной  деятельности  регуляцию  целостных  приспособительных  функций.

 
Классификация нервных  центров:  по локализации (корковые,  подкорковые, спинальные); по функциям (сосудодвигательные,  дыхательные,  теплообразования и др.); по модальности интегрируемых целостных состояний (голод, насыщение, страх, жажда и др.).

 
Деятельность нервных центров  обеспечивается  благодаря нескольким фундаментальным механизмам: 1. одностороннее  проведение возбуждения; 2. суммация  возбуждений (временная и пространственная); 3. трансформация ритма; 4. рефлекторное последействие; 5. высокая  чувствительность  к биологически  активным  веществам и к дефициту  кислорода; 6.  быстрая  утомляемость; 7. специфичность-пластичность.


Возбуждение в ЦНС между отдельными нейронами распространяется  с использованием следующих  нейрофизиологических  механизмов: иррадиация (диффузная или направленная, рис.5), конвергенция  (мультисенсорная - 1, мультибиологическая - 2, сенсорно-биологическая - 3, афферентно-эфферентная - 4 рис. 6),  пролонгация («нейронная  ловушка» Лоренто де Но, рис. 7),  мультипликация (умножение, рис. 8),  окклюзия («закупорка», рис. 9). 
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Рис.6
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Рис.7
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Рис.8
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Рис.9

Между отдельными центрами и структурами ЦНС наблюдаются  следующие формы распространения  возбуждения:  линейное (рецептор (1)– задние столбы  спинного мозга (2)– ядра продолговатого мозга – вентро-базальные ядра таламуса – сомато-сенсорная  кора  головного мозга,  рис.10); генерализованное, активирующее  (ретикулярная  формация  продолговатого и среднего мозга -  все отделы  коры головного мозга,  рис. 11); нисходящее кортико-фугальное (сомато-сенсорная кора головного мозга – специфические  ядра  таламуса, рис. 12); возвратная  генерализация (сомато-сенсорная кора  головного мозга – специфические ядра таламуса  -  все отделы коры головного мозга, рис. 13);  реверберация  (циркуляция, например, ретикулярная  формация  среднего мозга – сомато-сенсорная кора больших полушарий – ретикулярная формация  среднего мозга – сомато-сенсорная кора больших полушарий  и т.д., рис. 14).
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Рис.10
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Рис.11
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Рис.12
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Рис.13
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Рис.14

Лекция 4


Торможение в ЦНС  –  нейрофизиологический  процесс, вызываемый  избыточным возбуждением или взаимодействием  различных возбуждений. Функции  торможения в ЦНС: 1. ограничение распространения  возбуждения в ЦНС (иррадиация, конвергенция, генерализация, реверберация, мультипликация и др.);  2. выключение  деятельности ненужных  (не востребованных) в данный момент нервных  центров и периферических  нервных образований (ганглии, рецепторы и др.); 3. предохранение  нервных клеток от чрезмерного  напряжения при работе.


Торможение –  является фундаментальным процессом в ЦНС,  проявляющимся в  виде блокады нервных клеток, либо в  снижении степени возбудимости их постсинаптических  мембран. В этом  контексте не вполне  корректно  говорить о «распространении торможения» в ЦНС, а следует  использовать понятие «расширение  зоны торможения». В основе торможения  лежат развивающиеся  на мембранах нервных клеток  процессы их   гиперполяризации  или  стойкой  деполяризации. 


Центральное торможение (открыто И.М.Сеченовым,  1863г.), проявляется в замедлении спинальных  реакций  лягушки при раздражении  структур среднего мозга. И.М.Сеченовым было обнаружено  увеличение времени  «рефлекса  Тюрка» (отдергивание лягушкой задней лапки при ее раздражении слабым раствором серной  кислоты) после аппликации  на  поверхность от препарированных таламических  бугров  кристалликов  поваренной соли (рис.15). 
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Рис.15
В дальнейшем  была обнаружена  возможность  торможения  (замедления)  рефлексов  не только при раздражении структур головного мозга, но и нервов противоположной стороны  тела (рис. 16).
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Рис.16
 Такой вид торможения  был описан и назван реципрокным (Н.Е.Введенский,  Ч.Шеррингтон). На  уровне отдельных нервных  клеток спинного мозга торможение является  следствием активации  вставочных нейронов (клетки Реншоу) которые тормозят мотонейроны, расположенные в передних рогах спинного мозга;  на уровне головного мозга и мозжечка торможение является следствием активации грушевидных  нейронов (клетки  Пуркинье), которые инактивируют  сопряженно  вовлеченные  в процесс  другие нервные клетки с помощью тормозного нейромедиатора  - (гамма-аминомаслянная кислота-ГАМК,  глицин и др.) и последующей  генерации процесса  гиперполяризации  постсинаптической мембраны и формирования  тормозного постсинаптического  потенциала (ТПСП), которые сопровождаются  снижением возбудимости клетки (рис.17), т.е. постсинаптическим  торможением.
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Рис. 17
Другим  видом постсинаптического  торможения  является  деполяризационный блок  постсинаптической мембраны в виде  стойкого  возбуждающего постсинаптического потенциала (ВПСП), возникающего как следствие взаимодействия избытка возбуждающих нейромедиаторов  ( норадреналин, ацетилхолин, серотонин и др.) со специфическими  постсинаптическими  хеморецепторами (рис.18). Деполяризационный блок  сочетается  с резким  падением  возбудимости  (рефрактерностью) постсинаптической мембраны  возбудимой  клетки,   и ее торможением. 
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Рис.  18
Пресинаптическое торможение возникает  и реализуется  в виде описанных  выше процессов гиперполяризации  или  деполяризационного блока на уровне аксо-аксональных  синапсов (рис.19).
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Рис. 19

Возвратное  торможение  наблюдается  на постсинаптических мембранах  нервных клеток в результате возбуждения  клеток Реншоу  коллатеральными отростками  аксонов самих   нервных клеток. В  синаптических  окончаниях  клеток  Реншоу  выделяется тормозной медиатор  ГАМК, который  «вытормаживает»  активность  нервных  клеток за счет  гиперполяризации мембран нейронов (рис.20).
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Рис. 20


Латеральное торможение нервных клеток формируется  как следствие  параллельного  возбуждения  клеток Реншоу,  осуществляемого  с участием  коллатеральных отростков  центральных нейронов. Реципрокное торможение  проявляется  последовательно и по антагонистическому принципу, когда  возбуждение  одной нервной клетки или структуры при  посредстве  клеток Реншоу  или  Пуркинье  сопровождается  торможением  других  нервных клеток или структур;  этот процесс последовательно  может  ориентироваться  в противоположных   направлениях. 

Лекция  5


Нерв – совокупность длинных (аксоны) или коротких  (дендриты) отростков  нервных  клеток.


Классификация:


- чувствительные, сформированы  дендритами  нервных клеток  черепно-мозговых и спинномозговых  узлов;


- двигательные, сформированы аксонами черепно-мозговых ядер или ядер передних рогов  спинного мозга;


- вегетативные, сформированы  отростками клеток вегетативных ядер или боковых рогов  спинного мозга. 


В состав нерва входят волокна: мякотные (миелинизированные, диаметр 8-20 мкм); безмякотные (немиелинизированные, диаметр 1-10 мкм). В основном нервы  являются смешанными образованиями, в которые входят  как миелинизированные, так немиелинизированные волокна. Миелинизированные волокна  иннервируют, например, скелетную мускулатуру, а немиелинизированные входят состав чувствительных  кожных нервов.


Отдельные нервное волокно имеет следующее строение. На рис. 21 представлен  поперечный срез  миелинизированного  волокна.
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   Рис.21

Миелин -  вещество липидной природы (78% фосфолипидов и холестерола, остальное –белки, сульфаты, вода  и др.). Выполняет  следующие  функции: изолирующие, в силу  высокого  электрического  ( омического) сопротивления; трофические , участвуя в регуляции обмена веществ  и роста  осевого цилиндра. На рис.22  представлен продольный срез миелинизированного волокна.
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 Рис. 22
Механизмы проведения возбуждения по нервным волокнам.  По безмякотным волокнам  возбуждение  распространяется по  эстафетному принципу  (Герман, 1950), согласно которому  потенциал действия  в одной из точек  нервного  волокна оказывает раздражающее действие  на  близлежащие точки волокна. В этом случае происходит фактически  редубликация  или  копирование  потенциала действия  вдоль  длинника  нервного  волокна и, тем самым,  распространения  возбуждения по его мембране рис.23.
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Рис. 23

По мякотным волокнам возбуждение распространяется  по сальтаторному принципу т.е.  «прыжками»  (Б.Ф.Вериго,1899;    __Тасаки, 1953) между перехватами Ранвье. Согласно этому принципу  потенциал действия  возникает  только на участках  мембран нервных  волокн  не покрытых  телами Швановских  клеток, выполняющих   изолирующие функции. На рис. 24 представлен  механизм  распространения  возбуждения по мякотным волокнам.
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Рис. 24
Физиологические  свойства нервных волокон:

- порог;

- высокая лабильность;

- аккомодация;

- подчинение закону «сила-время»;

- циклические изменения возбудимости.

Особенности проведения  возбуждения по нервным  волокнам:

- в экспериментальных  условиях возбуждение (потенциал действия) распространяется в обе стороны  от  точки нанесения  раздражения;

- в организме в  возбуждение (потенциал действия)  распространяется  односторонне (ортодромно) вдоль мембраны  отростков клеток;

- нервное  волокно практически неутомляемо, поскольку  в механизм проведения возбуждения  не вовлекаются  цитоплазматические процессы, а участвует  только  мембрана;

- скорость  проведения возбуждения по отдельным волокнам  различна  и зависит от диаметра  волокна;

- возбуждение, распространяющееся  по волокнам  переносит  информацию, закодированную в «паттернах»  импульсов (в их частотном  «рисунке»).

 Законы проведения возбуждения по целому нерву. 
1. Закон анатомической и физиологической непрерывности  нерва: возбуждение по нерву  распространяется  только в условиях  его анатомической  целостности, а  его различные повреждения  (разрывы, травмы, сдавливания и др.) препятствуют  распространению потенциала действия  вдоль  волокон  входящих состав  нерва.

2. Закон изолированного проведения возбуждения по отдельным волокнам  в составе нерва; нервные волокна различаются  толщиной, наличием или отсутствием  изолирующей миелиновой  оболочки, электропроводными  свойствами, поэтому  возбуждение (потенциал действия) не «перескакивает» с волокна на волокно внутри целого  нерва. 

3. Закон двухстороннего проведения возбуждения по нерву.  

4. Закон теплопродукции нерва; при проведения возбуждения по нерву его температура повышается на 0,01 – 0,003°С. Теплопродукция осуществляется в две стадии: 1. начальная, кратковременная – связана с Na-K  токами  при быстрой деполяризации мембран волокон; 2. поздняя, продолжительная – связана  с работой  Na-K  АТФ-азы во время реполяризации  и  установления  статической поляризации мембран волокон в составе нерва.

5. Закон  различной скорости  возбуждения по волокнам в составе нерва (А.Гассер-  Б. Эрлангер,1937). Различают  волокна: А(α) – толстые миелинизированные  волокна, D-12-22 мкм,  V - 70-120 м/с, например,  двигательные волокна; А(β) – миелинизированные волокна,  D- 8-12 мкм, V- 40-70 м/с, например, чувствительные волокна от тактильных рецепторов кожи; А(γ) – миелинизированные волокна,  D-4-8 мкм, V - 15-40 м/с, например, чувствительные волокна от терморецепторов кожи;  В – тонкие миелинизированные волокна, D-1-3 мкм, V- 3 – 18 м/с, например, волокна  вегетативной нервной  системы; С – тонкие  немиелинизированные  волокна, D - 0,5 – 2,0 мкм, V - 0,1 – 3,0 м/с, например,   чувствительные волокна  обеспечивающие проведение возбуждение  при «тянущих» болях  или  механическом давлении на кожу.

Лекция 6

Частная физиология ЦНС.

 Различают:  спинной мозг,  продолговатый мозг, варолиев мост,  таламус, гипоталамус, гиппокамп,  миндалину, мозжечок, кору больших  полушарий и др. нервные  образования и структуры.  


Спинной мозг- каудальный отдел ЦНС. Включает 5 отделов: шейный, грудной, поясничный, крестцовый, копчиковый. 
Спинной мозг имеет  сегментарное строение;  сегмент- отрезок  спинного мозга соответствующий  двум парам (вентральный и дорсальный) корешков нервов. В шейной части спинного мозга  различают 8 сегментов (СI – CVIII), в грудной 12 сегментов (ТI – ТХII), в поясничной 5 сегментов (LI – LV), в крестцовой 5 сегментов (SI – SV), в копчиковой от 1 до 3 сегментов (Сос1 - Сос3). В состав спинного мозга входят клетки: 

- α и γ мотонейроны;

- интернейроны;

- нейроны симпатической и парасимпатической нервной систем.

Мотонейроны  совместно  с иннервируемыми  мышечными волокнами образуют моторные единицы.  Интернейроны  (промежуточные клетки)  обеспечивают связь  между структурами спинного мозга.  Нейроны симпатической системы расположены в боковых рогах  грудного  отдела спинного мозга  и являются  фоновоактивными  (3-5 Гц).  Нейроны парасимпатической системы  также являются фоновоактивными  и локализуются  в  сакральных  сегментах спинного мозга.  


Функции спинного мозга:   рефлекторные, проводниковые.

Рефлекторные функции.

Рефлексы разделяют по морфологическому принципу: моносинаптические (с участием одного синаптического переключения в спинном мозге); полисинаптические  (с участием двух и более синаптических переключений в спинном мозге), по функциональным признакам, например, миотатические рефлексы (с рецепторов  сухажилий – к  сократительной  мускулатуре, например, коленный рефлекс), защитные рефлексы с кожной поверхности (от рецепторов кожи к мышцам туловища, сокращение которых  формирует «позу  эмбриона»); защитные  рефлексы от внутренних органов (висцеромоторные реакции, характеризующиеся  «съеживанием» или «позой эмбриона»), двигательные элементарные рефлексы (сгибательный, разгибательный,  шагательный, дыхательный и др.), вегетативные рефлексы, изменяющие  работу внутренних органов  (сердце, просвет сосудов, потовые железы, работа  желудочнокишечного тракта и др.).


Пересечение  спинного мозга  в эксперименте у животного или у человека при травме вызывает спинальный шок, когда  центры  расположенные ниже уровня перерезки (травмы) перестают осуществлять свои функции. 

Проводниковые функции.

Обеспечивают  проведение возбуждений с периферии в высшие отделы ЦНС  и, наоборот, с их помощью  осуществляется  центральный  контроль  периферических функций. Например, в восходящем направлении  проводятся  возбуждения  по 1. проприоспинальным  путям; за их счет обеспечиваются афферентные  ассоциативные связи необходимые для поддержания позы животных или человека, а также тонуса  поперечно-полосатых мышц; 2. спиноцеребральным путям  (проприоцептивные,  спино-таламический, спино-мозжечковый, спино-ретикулярный) – за счет афферентных влияний обеспечивается   координация движений, а также регуляция  различных видов  чувствительности. В нисходящем направлении  ориентированы, например, церебро-спинальные  пути (рубро-, вестибуло-,ретикуло-спинальные) – обеспечивают  центральный контроль периферических двигательных  функций.


Функции супраспинального уровня ЦНС.

На этом уровне  выделяют ствол мозга в состав которого входят: продолговатый мозг,  варолиев мост, мозжечок, средний и промежуточный мозг, которые обеспечивают  защитные и  цепные рефлексы, модуляцию  деятельности других структур мозга, а также управление тонусом поперечно-полосатой мускулатуры  и позы тела. 

За счет  специфических  нервных  ядер  и  ретикулярной  формации  продолговатого мозга  обеспечивается регуляция  вкусовых, слуховых и  вестибулярных рефлексов. К  функциональным структурам  продолговатого мозга относят центры: слюноотделения, дыхания, сосудодвигательные  центры, а также  центры   обеспечивающие  защитные рефлексы (рвота, слезоотделение, мигание, кашель, чихание). Латеральное  и медиальное  вестибулярные  ядра продолговатого мозга  регулируют  тонус мышц и позу  туловища  с помощью  статических рефлексов позы, а также прямолинейные и вращательные  движения  с  включением  статокинетических рефлексов. 

Мост и средний мозг. 

Мост включает  восходящие  и нисходящие волокна между  передним мозгом и спинным мозгом, а также  нейроны  ретикулярной формации, которые  составляют ядра  лицевого, отводящего  и тройничного нервов. 
Нейроны  ретикулярной формации моста  обеспечивают  активацию коры головного мозга, связаны с мозжечком и спинным мозгом. Клетки  ретикулярной  формации  регулируют также активность дыхательного центра продолговатого мозга.


Средний мозг включает в себя  нейроны красных ядер (верхняя часть ножек мозга), а также   черной  субстанции (ножки мозга). Первые  получают информацию от двигательной коры, подкорковых ядер и мозжечка, а также  о состоянии  опорно-двигательного аппарата, участвуя  в регуляции   тонуса мышц – сгибателей и разгибателей. Вторые - регулируют акты  жевания, глотания,  обеспечивают  координацию движений  пальцев кисти руки, например, при рисовании и др. видов мануальной деятельности. Ретикулярная  формация среднего мозга участвует в неспецифической активации  коры  больших  полушарий, а также в регуляции сна. 


Промежуточный мозг ( таламус, гипоталамус, гипофиз) обеспечивает  интеграцию  сенсорных, двигательных и вегетативных реакций  в условиях  целостной деятельности организма. Таламус  (120 ядер входящих в три группы:  передняя, медиальная, латеральная) выполняет функции  коллектора  различных  сигналов  от зрительной, слуховой,  вкусовой и др. систем, а также структур: мозжечка,  продолговатого, спинного мозга и др. В целом ядра  таламуса делят  на:  специфические, ассоциативные и неспецифические, обеспечивающие  распределение  разнородных и разномодальных  возбуждений  с целью их дальнейшей  интеграции  в границах  целого мозга.  Гипоталамус  комплексное образование, включает  32 пары ядер, имеющих  афферентные входы  от  обонятельного мозга, базальных ганглиев, таламуса, гиппокампа,  орбитальный, теменной коры, а также  обширные афферентные связи  с  таламусом, ретикулярной формацией,  вегетативными  центрами ствола и спинного мозга. Различают  3 группы ядер гипоталамуса, интегрирующие  деятельность вегетативной,  соматической и  эндокринной  систем. Передняя группа  ядер (содержит в основном  парасимпатические нейроны), связана  с передней долей гипофиза, синтезирует  либерины и статины, усиливает  процессы  теплоотдачи (потоотделение, гиперпноэ, вазодилатация).  Средняя группа ядер  подавляет   симпатотонус, осуществляет центральную рецепцию температуры крови,  осмотического  давления плазмы крови, а также содержания в ней различных гормонов. Задняя группа ядер увеличивает симпатотонус (повышение АД,  учащение ЧСС, расширение зрачков,  угнетение  моторики  и др.),  усиливает теплопродукцию (интенсифицирует  обмен веществ,  увеличивает  ЧСС и тонус мышц), инициирует  пищевое и др. виды биологически окрашенного поведения,  регулирует цикл «сон-бодрствование». Спецификой  нейронов гипоталамуса  является: отсутствие  гемато-энцефалического барьера, высокая чувствительность к химическому составу крови, нейросекреция пептидов и нейромедиаторов, электролитов и др. веществ. Гипофиз. Выделяют его  переднюю, промежуточную,(среднюю) и заднюю  доли. Передняя и средняя доли объединены в аденогипофиз, а задняя доля вместе с ножкой гипофиза называется  нейрогипофизом . Передняя доля  гипофиза  вырабатывает:  кортикотропин, тиреотропин, гонадотропин, соматотропин, пролактин. Задняя доля гипофиза  накапливает  продуцируемые  гипоталамусом  гормоны: вазопрессин и окситоцин. Гипоталамус и гипофиз  синтезируют также  регуляторные  пептиды энкефалины и эндорфины, обладающие  опиатоподобным  действием, и  повышающие  уровень положительных эмоций и   пороги  болевой чувствительности. 

Лекция  7


Ретикулярная  формация продолговатого среднего и промежуточного мозга.  Представляет собой сеть  звездчатых нервных клеток  широко разбросанных  в указанных выше  подкорковых отделах головного мозга; характеризуется  многочисленными связями  со многими структурами ЦНС. Функциями   ретикулярной формации  являются  ее  восходящие неспецифические активирующие влияния на  различные отделы  коры больших полушарий, а также  нисходящие  (активирующие, тормозящие) влияния  на клетки спинного мозга. К функциям  ретикулярной формации среднего и промежуточного мозга относят: 


- активацию практически всех отделов коры мозга  (эффект пробуждения);


-  обеспечение надежности функционирования нейронных сетей; диффузности функциональных  связей  между нейронами;  высокой  чувствительности к широкому  спектру биологически активных  химических соединений (экзо-,эндогенного происхождения).


Ретикулярная формация продолговатого мозга, характеризуется: 


- обеспечением  синхронизации  (деактивации) электрической активности коры головного мозга;


- регуляцией активности дыхательного и сердечно-сосудистых центров  продолговатого мозга;


-  нисходящими (в основном облегчающими) влияниями на  моторные функции спинного мозга.


Мозжечок. Структура головного мозга  координирующая и регулирующая  двигательную  активность, а также  целостные произвольные и непроизвольные двигательные акты, сопровождающиеся  вегетативными проявлениями. Афферентные  волокна мозжечка  обеспечивают его связь с рецепторами  кожи, мышц, суставных оболочек, надкостницы, а также  с ядрами моста  и голубым пятном  среднего мозга. Эфферентные волокна мозжечка  обеспечивают его влияния на активность  ядер  таламуса, на функции  варолиевого моста, красных ядер,  ретикулярной формации среднего и продолговатого мозга и др. структур. Эфферентные  сигналы из мозжечка регулируют мышечные сокращения, тонус мышц, соразмерность  произвольных движений  и др. Удаление  мозжечка у животных в эксперименте  характеризуется  развитием  так называемого синдрома 5а:  астения (снижение силы  мышечных сокращений), астазия  (потеря способности к длительному сокращению мышц), атаксия (нарушения координации движения), атония (снижение тонуса мышц), абазия (потеря чувства опоры).  Мозжечок  оказывает также  угнетающее  или стимулирующее влияния  на центры  сердечно–сосудистой, дыхательной, пищеварительной и др. систем организма. В последние годы  получены экспериментальные данные об  участии  этой структуры мозга в процессах  обучения, памяти, эмоции и мотивации. Функции мозжечка в реализации  целостной  интегративной деятельности головного мозга  нельзя считать  в полной мере изученными. 


Лимбическая система. Представляет собой совокупность структур мозга,  участвующих в  реализации сложного эмоционально-мотивационного поведения, а также,   форм врожденной поведенческой активности (инстинкты, пищевое, оборонительное, агрессивное, половое и др.). В состав лимбической системы входят: древняя кора (палеокортекс) – препериформная , периамигдалярная и др., обонятельные луковицы, перегородка;  старая кора (археокортекс) – гиппокамп, зубчатая  фасция,  поясная извилина; мезокортекс – островковая кора, гиппокамп  извилина. В состав лимбической системы  входят также подкорковые структуры:   левая и правая миндалины мозга,  ядра перегородки, передние таламические ядра, мамиллярные тела  и гипоталамус. 


Структуры лимбической системы за счет  многочисленных  двухсторонних  связей  объединяются  в специфические  морфо-функциональные круги. Круг памяти и обучения (круг Пейпса): гиппокамп – мамиллярные  тела – передние ядра таламуса – кора  поясной извилины – гиппокамп.  Круг  эмоционально-реактивных  форм поведения :  гипоталамус – мезенцефальные  структуры -  миндалина – гипоталамус.


Лимбическую систему называют  висцеральным мозгом и относят  к наиболее  эволюционно – древним  образованиям ЦНС. Выполняет функции регуляции  эмоционально-мотивационного  напряжения,  участвует в  воспроизведении  эмоционально-значимой  информации, участвует  в концентрации  внимания  и восприятия, формирует  процессы высшей нервной деятельности. В наибольшей степени эти функции  присущи  для гиппокампа и миндалины.

Гиппокамп (морской конек).  Расположен  в глубине височных долей мозга, выполняет множество  функций. Электрическая активность  характеризуется  бета- ритмом (14-30Гц) и тета-ритмом (4-7 Гц). 
Искусственное  разрушение или повреждение  гиппокампа  при травмах  сопровождаются  потерей  памяти, при этом  теряется  информация  приобретенная  близко к моменту  начала  разрушения (повреждения) – ретро-антероградная  амнезия. Электрическая или химическая  стимуляции  этой структуры  у животных  в эксперименте  вызывает:  ориентировочно – исследовательские реакции,  реакции настороженности,  повышенное внимание к окружающей обстановке,  высокий уровень эмоциональной напряженности (страх,  агрессия, жажда, голод и др.).


Амигдала (миндалина).  Многоядерное образование  расположенное в глубине  височной доли мозга. Эффекты  раздражения или  разрушения  амигдалы, а также  последствия  ее травматизации  опосредуются  многочисленными  тесными связями этого образования  с  гипоталамусом. Функция  амигдалы - регуляция  эмоциональных компонентов  двигательных  и  условно-рефлекторных  реакций,  врожденных форм  оборонительного, пищевого, полового и др. форм  поведения.  Искусственное раздражение миндалины  вызывает реакции облизывания, обильного слюноотделения, жевания, глотания и др.  Кроме того наблюдаются  длительные тормозные (парасимпатические) эффекты на работу сердца и органов дыхания.

Лекция  8


Кора  головного мозга.  Представляют собой высший отдел центральной нервной системы.  Общая площадь коры головного мозга человека  превышает  2000 см2 , а количество  нейронов – более 10 млрд. Имеет шестислойное строение. Слои: молекулярный, наружный зернистый, наружный  пирамидный, внутренний зернистый, внутренний пирамидный и слой  полиморфных клеток.  Общая поверхность коры мозга человека  разделена на 53 цитоархитектонических  поля, каждому из которых присущ  экранный  принцип функционирования. Согласно ему  любой внешний или внутренний сигнал  фокусируются в коре на многих нейронах, благодаря чему осуществляется  его анализ,  распознавание и  передача в другие структуры мозга. 


Морфо-функциональными особенностями коры мозга являются следующие: 


- зависимость  уровня активации клеток коры от влияния  подкорковых структур;


- соматотопическая  локализация  рецепторных  полей;


- экранность – распределение внешней рецепции  на нейрональных полях;


- перекрытие в коре (интерференция) рецептивных  нейрональных полей;


- высокая способность  к диффузной  и направленной  иррадиации  возбуждений;


- способность к длительному сохранению «следов памяти»;

- способность к анализу  и синтезу  разномодальных  возбуждений на основе их


   конвергенции  к одиночным  нервным клеткам;


- генерация  специфических  видов  электрической  активности  (основные виды ритмов 

                 элетроэнцефалограммы, импульсная активность одиночных нейронов,  медленные и 

                 сверхмедленные  электрические  колебания, вызванные потенциалы и др.).

Локализация функций  по областям  мозга  не является  абсолютной. Однако это положение  является  предметом  дискуссий  между  сторонниками  эквипотенциального и локализационного подходов к проблеме «проекции» функций в коре  головного мозга. Следует признать  правоту  сторонников обоих подходов, поскольку  в коре головного мозга обнаруживаются  области  выполняющие  как высоко специфические, так  полифункциональные  роли, что  свидетельствует  о  динамической локализации функций в коре головного мозга  и высшей степени  выраженной  способности  корковых клеток к взаимной  компенсации  функций  в случаях  поражения  (или химической  блокады) целых групп  нейронов  или даже  областей коры мозга.  


Методы исследования ЦНС.  К ним относят  хирургические, электрофизиологические, нейрохимические и молекулярно-генетические  способы  изучения  нервной системы: 


- хирургические методы:  искусственные  разрушение или  раздражение различных структур мозга;  


-  электрофизиологические  методы: электроэнцефалография (ЭЭГ),  электрокортикография (ЭКоГ),  регистрация вызванных потенциалов,  регистрация  медленных  и сверхмедленных  потенциалов, микроэлектродная техника;


- нейрохимические  методы:  микроионофорез биологически активных веществ, микродиализ;


- молекулярно-генетические методы:  прижизненный иммунно- ферментный анализ экстра-и интрацеллюлярной жидкостей, экспериментальное клонирование,  инкубация, экстракорпоральное  «выращивание» нейробластов и др. 
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