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Тема 6. Нервові центри та їх властивості. 

1. Поняття нервових центрів.

2. Вчення П.К. Анохіна про функціональні системи.

3. Властивості нервових центрів.

1.

Нервовий центр – сукупність нейронів різних рівнів ЦНС, узгоджена діяльність яких забезпечує регуляцію окремої функції організму. Виділяють дихальний, судиноруховий, травний та ін. нервові центри. Даний підхід характерний для фізіології та характеризує ієрархічний принцип побудови системи регуляції певної функції.
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Разом з цим, існує й анатомічний підхід до характеристики даного поняття, згідно якого нервовий центр – це сукупність нейронів, що розташовуються в певних ділянках ЦНС, здійснюючи один рефлекс. Тут використається морфологічний підхід, тобто нервові центри визначаються не за функцією, а за будовою. Нервові клітини, що утворюють такий нервовий центр, об’єднані в локальні компактні структури: нервові вузли (ганглії) у периферичній нервовій системі або мозкові ядра в ЦНС. Наприклад: центр колінного рефлексу – у передніх рогах 2-4 поперекових сегментів спинного мозку; центр ковтання – на рівні довгастого мозку: 5, 7, 9 пари черепно-мозкових нервів.
Об'єднання нейронів у нервові центри підвищує надійність функції, а також ускладнює характер відповіді на подразнення завдяки збільшенню синаптичних контактів. 

2.

Наведені вище підходи до характеристики нервових центрів включають певну фіксацію структур. Разом з цим, П.К. Анохін звернув увагу не те, що анатомічно різні нервові центри при необхідності можуть на певний час поєднуватися у функціональну систему для одержання певного корисного результату. 
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Суть даної концепції П.К. Анохіна полягає в тому, що організм не може існувати ізольовано від навколишнього світу. Він постійно зазнає впливу певних факторів середовища, які Анохіним були названі обстановочною аферентацією. Одні впливи є несуттєвими або навіть неусвідомлюваними, а інші, – як правило, незвичні, – викликають орієнтуючу реакцію.

Всі фактори, що впливають на організм, сприймаються у вигляді образа. Цей образ співвідноситься з інформацією, що зберігається в пам'яті, і мотиваційними установками. Причому процес зіставлення здійснюється, швидше за все, через свідомість, що приводить до виникнення рішення й плану поведінки.

У центральній нервовій системі очікуваний підсумок дій представлений у вигляді своєрідної нервової моделі, названої Анохіним акцептором результату дії. Акцептор результату дії – це мета, на яку спрямована дія. При наявності акцептора дії й програми дії, сформульованої свідомістю, починається безпосереднє виконання дії. При цьому включається воля, а також процес одержання інформації про виконання поставленої мети.

Інформація про результати дії має характер зворотного зв'язка (зворотної аферентації) і спрямована на формування установки але відношенню до виконуваної дії. Оскільки інформація проходить через емоційну сферу, вона викликає певні емоції, що впливають на характер установки. Якщо емоції носять позитивний характер, то дія припиняється. Якщо емоції негативні, то у виконання дії вносяться корективи.
3.

Властивості нервових центрів:

1. Однобічне проведення збудження в нервовому центрі. Збудження в ЦНС проводиться в одному напрямку – з аксона на дендрит або тіло клітини наступного нейрона. В основі цієї властивості лежать особливості морфологічного зв'язку між нейронами. Однобічне проведення збудження залежить від будови синапса та гуморальної природи передачі в ньому імпульсу: медіатор, що здійснює передачу збудження, виділяється тільки пресинаптичним закінченням, а рецептори, що сприймають медіатор, розташовані тільки на постсинаптичній мембрані.
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	Міжнейрональний синапс

1 – нервове волокно, 2 – синаптичний пухирець, 3 – синаптична щілина, 4 – хеморецептори постсинаптичної мембрани, 5 - постсинаптична мембрана, 6 – синаптична бляшка, 7 – мітохондрія.




Ця властивість легко демонструється в досліді з подразненням спинномозкових корінців і реєстрацією ПД. Якщо подразнювати задні корінці (аферентні шляхи), то на передніх корінцях (еферентні шляхи) реєструється ПД. Але при подразненні передніх корінців на задніх корінцях ПД не реєструється. Отже, у ЦНС збудження передається тільки з аферентного шляху на еферентний.

2. Уповільнене проведення збудження (центральна затримка). У системі рефлекторної дуги повільніше всього проводиться збудження в синапсах ЦНС. У зв'язку з цим центральний час рефлексу залежить від кількості вставних нейронів. Чим складнішою є рефлекторна реакція, тим більше час рефлексу. Його величина пов'язана з порівняно повільним проведенням збудження через послідовно включені синапси. Уповільнення проведення збудження створюється внаслідок відносно тривалих синаптичних процесів: виділення медіатора, його дифузія через синаптичну щілину, збудження постсинаптичної мембрани, виникнення ЗПСП та їх перехід у ПД.

3. Сумація. Вперше описана І.М. Сєченовим в 1863р. і полягає в складанні ефектів дії ряду підпорогових подразників. Розрізняють два види сумації: послідовну (часову) і просторову. Послідовна сумація в синапсах виникає в тому випадку, коли по одному й тому ж аферентному шляху до центра надходить кілька підпорогових стимулів. Відомо, що один підпороговий стимул не викликає рефлекторної реакції, але створює в ЦНС місцеве збудження. При дії серії підпорогових імпульсів виділяється достатня кількість медіатора для того, щоб деполяризація досягла критичного рівня і виник ПД.
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	Схема послідовної (часової) (А) і  просторової сумації (Б)


Просторова сумація полягає в появі рефлекторної реакції у відповідь на кілька підпорогових стимулів, які приходять у нервовий центр по різним аферентним шляхах. Просторову сумацію, як і послідовну, можна пояснити тим, у синапсах виділяється достатня кількість медіатора, необхідна для граничної деполяризації та виникнення ПД.

4. Оклюзія (закупорка) – зменшення ефекту одночасного збудження двох сильних аферентних входів, порівняно з сумою ефектів при роздільному їх подразненні.
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	Схема, що демонструє явище оклюзії 




Даний феномен пов'язаний з наявністю спільних нервових шляхів для різних сенсорних входів. При взаємному перекриванні синаптичних полів двох нервових центрів сумарний результат виявляється меншим, чим сума окремих реакцій. Так, при подразненні аферентного поля першого нервового центра виникає умовно дві рухові відповіді; при активації тільки другого центра також виникає дві рухових відповіді, однак при одночасній стимуляції обох центрів сумарна рухова відповідь дорівнює тільки трьом одиницям, а не чотирьом. Це обумовлено тим, що той самий мотонейрон відноситься одночасно до обох нервових центрів.

5. Полегшення (перевищення ефекту одночасної дії двох відносно слабких аферентних збуджуючих входів у ЦНС над сумою їх роздільних ефектів). Пояснюється це сумацією ЗПСП зі збільшенням амплітуди до КРД у групі мотонейронів, у яких ЗПСП досягають лише значень підпорогових при роздільній активації входів. Ефект конвергенції може бути різним залежно від того, на яких за збудливістю нейронах "зустрічаються" волокна, тобто імпульси, а також від сили подразнень

	[image: image6.jpg]



	Схема, що демонструє явище полегшення А




Для пояснення цього враховується, що в складі центру нейрони групуються в пули, тобто скупчення мотонейронів, які іннервуються волокнами одного чутливого нейрона. У складі кожного пулу, у центральній частині є нейрони з високою збудливістю. Саме вони реагують на порогове подразнення й тому називаються "пороговими". Навкруги розташовуються менш збудливі нейрони, створюючи навколопорогову кайму. Вони не здатні реагувати на порогове подразнення, а тому отримали назву "підпорогових". При одночасній дії на два аферентних входи (два нервових волокна) слабким (пороговим) подразником спостерігається перевищення ефекту над сумою ефектів при роздільній активації входів. Такий наслідок свідчить, що в цьому разі, крім порогових нейронів, до відповіді залучаються і навколопорогові завдяки конвергенції на них волокон двох чутливих нейронів. Ефект досягається за механізмом просторової сумації

6. Післядія. Проявляється в тому, що після припинення подразнення аферентних нервів по еферентним шляхам певний час продовжують надходити імпульси до виконавчого органу. Внаслідок цього рефлекторна реакція зберігається і після припинення впливу подразника. Тривалість даної реакції залежить від інтенсивності подразника. 
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	Схема кільцевих зв'язків у нервовому центрі (за Лоренто де Але). 

Стрілками показаний напрямок руху імпульсів: 1 – аферентний шлях, 2 – проміжні нейрони, 3 – еферентний нейрон, 4 – еферентний шлях, 5 – зворотна колатераль аксона.



Післядія пояснюється наявністю слідової деполяризації. Якщо дана фаза ПД тривала, то на її фоні впродовж кількох мілісекунд можуть виникати ПД під впливом підпорогових стимулів, внаслідок чого рефлекторна активність зберігається деякий час. Але даний механізм пояснює тільки нетривалий ефект післядії. Більш тривала післядія обумовлена наявністю в ЦНС кільцевих зв’язків.
7. Тонус нервових центрів (автоматизм). Нервові центри виявляють ритмічну активність у різному ступені. В складі нервових центрів розрізняють мовчазні нейрони, у яких деполяризація не виникає без дії аферентного стимулу, і фонові нейрони, у яких збудження виникає без подразнення. Останні створюють спонтанну активність нервових клітин. Вона дуже важлива, тому що ефект подразнення залежить від взаємодії фонової активності зі стимулом, що прийшов. Частота фонової активності в різних клітин варіює від декількох імпульсів у секунду до декількох сотень.
Однією із причин фонової активності є наявність кільцевих зв'язків між нейронами й можливість зворотної передачі імпульсів по колатералям нейронів. Її зв'язують і зі спонтанним виділенням «квантів» медіатора нервовими закінченнями. Фонова ритміка має велике значення в нормальній діяльності ЦНС, а саме, вона розширює функціональні можливості нейрона. Ритмічно активний нейрон має підвищену чутливість до подразників. Навіть слабке підпорогове подразнення збільшує його активність, а мовчазні нейрони відповідають тільки на порогові впливи. Ритмічно активний нейрон відповідає й на стимулюючі та гальмівні впливи, а мовчазні нейрони не реагують на гальмівні впливи. Таким чином, фонова активність надає гнучкість і пластичність нервовій системі. Високою ритмічною активністю володіють вставні нейрони.

8. Трансформація ритму збудження. Нервові центри здатні змінювати ритм імпульсів, що надходять до нього. Вони можуть на одиночні подразники відповідати серією імпульсів або на подразники невеликої частоти – виникненням більше частих ПД. У результаті ЦНС посилає до робочого органа кількість імпульсів, відносно незалежну від частоти подразнень. Це пов'язане з тим, що нейрон не є ізольованою одиницею нервової системи, до нього в кожний момент приходить безліч подразнень. Під їхнім впливом відбувається зміна мембранного потенціалу клітини. Якщо створюється невелика, але тривала деполяризація (тривалий ЗПСП), то при цьому один стимул викликає серію імпульсів.
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	Схема трансформації ритму збудження.


Причиною трансформації ритму може бути й наявність слідового деполяризаційного потенціалу, що супроводжує ПД і характеризується певним ступенем деполяризації. На його тлі навіть слабкі стимули, що приходять до нейрона, будуть викликати збудження, що поширюється.

Трансформується й більше частий ритм подразнення. Якщо до синапсу приходять імпульси із частотою, що перевищує його лабільність, то у відповідь виникає кількість ПД, що відповідає лабільності синапса, тобто частина імпульсів синапс переводить у свій власний ритм. Це пов'язане із тривалістю рефракторного періоду та гальмуванням, що розвивається внаслідок частого подразнення (частина імпульсів попадає в рефракторний період і не викликає відповіді)

9. Стомлюваність нервового центра – тимчасове зниження лабільності, тобто максимального числа ПД, відтворених за одиницю часу, у результаті надмірної стимуляції нервового центра. Нервовий центр має малу лабільність. Він постійно отримує від безлічі високолабільних нервових волокон велику кількість стимулів, що перевищують його лабільність. Тому нервовий центр працює з максимальним завантаженням і легко стомлюється.
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              А                                  Б
	Будова синапсу в фізіологічному стані (А) та при виснаженні (Б): 

1 - мікротрубочки; 2 - мітохондрії; 3 - синаптичні пухирці з медіатором; 4 - пресинаптична мембрана; 5 - постсинаптична мембрана; 6 - рецептори; 7 - синаптична щілина.


Виходячи із синаптичних механізмів передачі збудження, стомлення в нервових центрах може пояснюватися тим, що в міру роботи нейрона виснажуються запаси медіатора й стає неможливої передача імпульсів у синапсах. Крім того, у процесі діяльності нейрона наступає поступове зниження чутливості його рецепторів до медіатора, що називається десенситизацією.
10. Пластичність нервових центрів – здатність нейронів змінювати свою функціональну спеціалізацію. В основі даної властивості є наявність в складі нервових центрів неспеціалізованих (мультифункціональних) нейронів. Це особливо яскраво проявляється після ушкодження, некрозу або видалення різних відділів мозку. Разом з цим, можлива функціональна перебудова і спеціалізованих клітин. Про можливості повної перебудови центрів говорять досліди по зшиванню функціонально різних нервів. Якщо перерізувати руховий нерв, що іннервує м'язи кінцівки, і його периферичний кінець зшити із центральним кінцем перерізаного блукаючого нерва, що регулює внутрішні органи, то через якийсь час периферичні волокна рухового нерва перероджуються (внаслідок їхнього відділення від тіла клітини), а волокна блукаючого нерва проростають до м'яза. Останні утворюють у м'язі синапси, властиві соматичному нерву, що приводить до поступового відновлення рухової функції. На початку відновлення іннервації кінцівки подразнення шкіри викликає властиву блукаючому нерву реакцію – блювоту, тому що збудження від шкіри по блукаючому нерву надходить у відповідні центри довгастого мозку. Через деякий час подразнення шкіри починає викликати звичайну рухову реакцію, тому що відбувається повна перебудова діяльності центра.
11. Чутливість нервових центрів до недоліку кисню й деяких фармакологічних речовин. Характеризує концентрацію О2 у внутрішнім середовищі, що веде до запуску анаеробних механізмів отримання енергії. У нервових клітинах здійснюється інтенсивний обмін речовин, для чого необхідна енергія та постійне надходження потрібної кількості кисню. Особливо чутливі до нестачі кисню нервові клітини кори більших півкуль головного мозку: після 5-6 хвилин кисневого голодування вони гинуть. У людини навіть короткочасне обмеження мозкового кровообігу приводить до втрати свідомості. Недостатнє постачання киснем легше переносять нервові клітини мозкового стовбура: їхня функція відновлюється через 15-20 хвилин після повного припинення кровопостачання. А функція клітин спинного мозку відновлюється навіть після 30 хвилин відсутності кровопостачання. У порівнянні з нервовим центром нервове волокно малочутливе до нестачі кисню. Поміщене в атмосферу азоту, воно тільки через 1,5 години припиняє проведення збудження.
Нервові центри мають специфічну реакцію на різні фармакологічні речовини, що говорить про своєрідність процесів, що протікають у них. Наприклад, нікотин, мускарин блокують проведення імпульсів у збудливих синапсах. Їхня дія приводить до падіння збудливості, зменшенню рухової активності й до повного її припинення. Стрихнін, правцевий токсин виключають гальмівні синапси, що приводить до підвищеної збудливості ЦНС і збільшенню рухової активності аж до загальних судом. Є речовини, що діють на певні центри: апоморфін – на блювотний, лобелін – на дихальний, кардіазол – на рухову зону кори, мескалін – на зорові центри кори й ін. Це дає можливість вибірково впливати на ті або інші нервові центри.

Таким чином, інтеграція процесів збудження й гальмування в нервових центрах, а також їхній взаємозв'язок дозволяє здійснювати контроль за всіма процесами, що протікають в організмі, координацію діяльності різних органів і систем, а також забезпечувати взаємозв'язок цілісного організму з навколишнім середовищем.













