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Тема 8. Фізіологія спинного мозку і стовбура головного мозку. 

1. Рухові функції.

2. Соматосенсорна функція.

3. Аналіз зорових сигналів.

4. Вестибулярні центри.

5. Обробка слухових стимулів.

1.

Підтримання пози та регуляція рухової активності здійснюється центрами, що розподілені по всій нервовій системі. Їх ієрархія очевидна, тому що у філогенезі, розвиток йде не стільки шляхом перетворення існуючих утворень, скільки формуванням нових регуляторних структур. 
Рухові центри спинного мозку представлені тілами (-мотонейронів, що іннервують скелетні м'язи. У спинному мозку знаходяться центри всіх рухових рефлексів (за винятком м'язів голови); всіх рефлексів сечостатевої системи та прямої кишки; центри багатьох судинних рефлексів; центри дихальних м'язів. Рефлекси спинного мозку дуже різноманітні: згинальні (захисті), розгинальні (антигравітаційні), міотатичні або сухожильні (від γ-мотонейронів при розтягнення сухожилля), ритмічні та вісцеромоторні. 
Вони мають сегментарний характер (має діагностичне значення) й їх здійснення, у значній мірі, залежить від активності головного мозку. Це підтверджується явищем спинального шоку (різке зниження збудливості та пригнічення рухових та вегетативних рефлексів нижче місця ушкодження). Відновлення рефлекторної діяльності спинного мозку розвивається поступово і тим повільніше, чим вища організація центральної нервової системи. У жаби спинальний шок триває кілька хвилин, у хижих тварин – кілька годин, у мавп – кілька днів або тижнів, у людини – кілька місяців.
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	Структурна організація рухових центрів нервової системи


Рухові центри стовбура мозку відносно незалежні від кортикальних структур і реалізують свій вплив через низхідні тракти. Їх вплив не викликає рухових реакцій, а забезпечує зміну збудливості нейронів.

1) ретикулоспинальний тракт – виявляє полегшуючий (ядра моста) і гальмівний (довгастий мозок) вплив на чуттєві, вставні та рухові нейрони спинного мозку;

2) руброспинальний тракт – підвищує збудливість мотонейронів згиначів. При його руйнування виникає децеребраційна ригідність;

3) вестибулоспинальний тракт – підвищує збудливість мотонейронів розгиначів при  реалізації  антигравітаційних реакцій. При його руйнуванні явище децеребраційної ригідності зникає.

На відміну від сегментарних рефлексів спинного мозку, рефлекси стовбура мозку носять надсегментарний характер. До стовбурових рефлексів відносять статичні рефлекси, що реалізуються в стані спокою і забезпечують утримання частин тіла (наприклад, голови) у природному положенні, а також статокінетичні рефлекси – забезпечують компенсаторні рухи при переміщенні тіла в просторі. Вони активізуються при лінійних і кутових прискореннях.

2.

Уся соматосенсорна інформація проектується у відповідні ядра таламуса і кори великих півкуль. Ці центри одержують інформацію від шкірних рецепторів (тактильні, теплові, холодові та больові), а також від (-мотонейронів, що утворюють зворотний зв'язок рухових рефлексів. 
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	Будова соматичного аналізатора: 
І – псевдоуніполярні нейрони спинномозкового вузла, ІІ – власне ядро заднього рогу (боковий спино-таламічний тракт) та клітини желатиноподібної субстанції заднього рогу (передній спино-таламічний тракт), ІІІ – вентро-базальні ядра таламуса, IV – ядра постцентральної звивини.


Незважаючи на те, що вся соматосенсорна інформація передається в більш ростральні відділи, волокна цих трактів утворюють колатералі на ретикулярну формацію спинного мозку і стовбура мозку, змінюючи її активність. Спинний мозок одержує інформацію через спинномозкові нерви, а в стовбур мозку – через трійчастий нерв. Активація ретикулярної формації викликає чисельні ефекти: підвищується збудливість рухових центрів спинного і стовбура мозку, десинхронізується ритм кори та активізуються вегетативні функції (кровообіг, дихання).

 Таким чином, подразнення рецепторів соматосенсорної системи змінює активність нервових центрів різних рівнів ЦНС. Ця реакція біологічно доцільна, тому що мобілізує функції, необхідні для адаптації до змінених умов.

3.

Зорова інформація передається в головний мозок по аксонах гангліозних клітин сітківки, що утворюють зоровий нерв. 
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	Будова зорового аналізатора




У межах стовбура мозку локалізований найнижчий рівень обробки зорової інформації – верхнє двогорбикове тіло. Це ядро реагує на зміну освітлення (on- і of-нейрони), а також переміщення об'єкта в полі зору. Для різних видів тварин характерний особливий селективний напрямок руху об'єктів (для хижих – віддалення, травоїдних – наближення). Переміщення в цьому напрямку викликає найбільш виражену реакцію.

Збудження верхнього двогорбикового тіла веде до активізації покришечно-спинального тракту, через який реалізуються сторожовий, оборонний та орієнтуючий рефлекси, а також окорухового нерва, що контролює зорові рефлекси. Дані реакції є важливим проявом вродженої поведінки всіх хребетних тварин. Вони носять захисний характер або є елементом орієнтовно-дослідницької поведінки.

4.
Нервові волокна від органа рівноваги проектуються на вестибулярні ядра довгастого мозку. З кожного боку тіла їх чотири: ростральне (Бехтерєва), медіальне (Швальбе), латеральне (Дейтерса) та каудальне (Ролера). Ядра Швальбе та Ролера отримуються інформацію від органу рівноваги, ядро Бехтерєва забезпечує взаємодію з органом зору, а ядро Дейтерса – забезпечує взаємодію з мотонейронами спинного мозку. У ростральних відділах мозку вестибулярна інформація проектується в слухові центри таламуса і кори. Тому при різких змінах положення тіла в просторі, виникають слухові галюцинації. 
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	Будова вестибулярного аналізатора
1 – орган рівноваги, 2 – вестибулярний ганглій, 3 – внутрішній слуховий прохід, 4 – вестибулярний корінець присінковозавиткового нерва, 5 – медіальне ядро Швальбе, 6 – ростральне ядро Бехтерєва, 7 – латеральне ядро Дейтерса, 8 – каудальне ядро Ролера,  9 – вестибулоспинальний шлях, 10 – медіальний поздовжній пучок, 11 – нижня мозочкові ніжка, 12 – ядро намету, 13 – мозочково-червоноядерний та мозочково-таламічний шлях, 14 – ядро окорухового нерва, 15 – ядро блокового нерва, 16 – ядро відвідного нерва, 17 – ядро додаткового нерва.



Інформація, що надходить від органа рівноваги, не відбиває положення всього тіла, тому адекватна оцінка можлива завдяки аферентній інформації від пропріорецепторів м'язів і суглобів. У результаті активізації вестибулярних ядер підвищується активність нейронів розгиначів (антигравітаційні реакції).

Однак функції вестибулярних ядер не обмежуються впливами на мотонейрони. Завдяки розгалуженим зв'язкам (ретикулярна формація, кора та гіпоталамус), вони впливають на більшість центрів нервової системи, забезпечуючи узгоджену зміну функцій при реалізації статичних і статокінетичних рефлексів.

5.

На рівні стовбура мозку відбувається досить складна обробка слухової інформації, що дозволяє здійснювати ряд життєво важливих рефлексів. Первинний рівень аналізу - равликове (кохлеарне) ядро. Дані ядра посилають проекції до верхніх олив, які одержують проекції від слухових рецепторів обох сторін тіла. Це дозволяє визначати положення джерела звуку в просторі. 
Аксони нейронів олив продовжують слуховий тракт у нижнє двогорбикове тіло середнього мозку, а далі в медіальне колінчате тіло та слухову кору. Для нижнього двогорбикового тіла характерний принцип тонотопії: низько і високочастотні стимули спрямовуються до різних груп нейронів. Рухові реакції реалізуються через покришечно-спинальний тракт (сторожовий і орієнтуючий рефлекси) або через ядра верхнього двогорбикового тіла – сакади.
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	Будова слухового аналізатора
1 – біполярні клітини спірального вузла, ІІ – вентральні та дорсальні кохлеарні ядра, ІІІ – ядра трапецієподібного тіла моста, IV – ядра нижнього двогорбикового тіла, V – ядра скроневої звивини.



Таким  чином,  слухові  центри стовбура  мозку, подібно  зоровим,  відповідають  за  реалізацію  термінових життєво важливих реакцій при дії біологічно значимих подразників. Ці рефлекси здійснюються через генетично детермінований комплекс нейронів і є елементом захисної та орієнтовно-дослідницької поведінки.
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