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Тема 5. Фізіологія ретикулярної формації і проміжного мозку. 

1. Загальна організація ретикулярної формації.

2. Вплив ретикулярної формації на рефлекси спинного мозку.

3. Морфофункціональна організація проміжного мозку.

4. Роль таламуса у формуванні відчуттів.

5. Вплив ретикулярної формації та неспецифічних ядер таламуса на кору великих півкуль.

1.

Ретикулярна формація представлена скупченням нейронів, відростки яких густо переплетені між собою і зовні нагадують сітку. Вона розташована в товщі спинного мозку і стовбура мозку, що істотно ускладнює її дослідження. 


Нейрон ретикулярної формації з розгалуженнями його аксона:
1 – тіло нейрона; 2 – аксон; 3 – дендрити; I – довгастий мозок; II– Варолієв міст; III – середній мозок; IV– гіпоталамус; V– таламус.
В межах ретикулярної формації людини виділяють 48 ядер, які контролюють вегетативні та рухові функції. Ядра даного утворення мають розгалужені зв'язки, як з висхідними, так і низхідними трактами (протягом 2 см один нейрон утворює близько 27 тис. синапсів). Значна частина аксонів ретикулярної формації Т-подібно гілкується так, що один відросток йде в каудальні відділи, а інший – у ростральні. Таким чином, за своєю організацією ретикулярна формація пристосована до функціонального об'єднання різних мозкових структур. Одночасно, її активність визначається потоком інформації від зовнішніх і внутрішніх рецепторів, що дозволяє їй оцінювати рівень стресової активації організму.
Поряд з вираженою неспецифічністю ретикулярної формації, вона володіє і певною специфічністю. Поруч розташовані нейрони можуть виконувати різні функції (наприклад, центр сну і неспання). Тут формується ряд життєво важливих центрів: дихання, регуляції серцево-судинної системи, шлунково-кишкового тракту (слиновиділення, жування, ковтання, блювоти) та центри захисних дихальних рефлексів (чхання, кашель).

2.

Ретикулярна формація не виявляє рухових реакцій при подразненні. Однак, вона регулює збудливість усіх відділів ЦНС. Еферентні впливи ретикулярної формації виявляють як полегшуючий так і гальмівний вплив на спинномозкові рефлекси.

Подразнення ретикулярної формації довгастого мозку гальмує спінальні фазичні рефлекси. Ці впливи здійснюються через вентральний і дорсальний ретикулоспинальні шляхи: вентральний шлях активує гальмівні вставні клітини Рендшоу або викликає пряме гальмування мотонейронів. Таке пригнічення активності спинальних рефлексів називають неспецифічним; дорсальний шлях прямо не впливає на активність мотонейронів, тому що пригнічуються вставні нейрони. При цьому блокується передача збудження як на мотонейрон, так і в головний мозок. Подразнення ретикулярної формації моста викликає полегшення спинальних рефлексів. Ці впливи здійснюються через латеральний ретикулоспинальний шлях. 

Завдяки фоновій активності ретикулярна формація впливає і на тонічні рефлекси спинного мозку. Переважаючий характер впливу даної структури на спінальні рефлекси видно у дослідах з перерізанням низхідних трактів. Після таких впливів рефлекторна активність підсилюється, що вказує на переважно гальмівний вплив.

3.

В складі проміжного мозку виділяють три відносно самостійні відділи: епіталамус, гіпоталамус і таламус.
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Будова проміжного мозку:

1 – таламус; 2 – епіталамус; 3 – епіфіз; 4 – гіпоталамус; 5 – лійка сірого бугра; 6 – зоровий перехрест; 7 – соскоподібні тіла; 8 – міжшлуночковий отвір; 9 – звід; 10 –боковий шлуночок; 11 – мозолисте тіло; 12 – півкулі конечного мозку; 13 – пластинка чотиригорбикового тіла; 14 – ніжка мозку; 15 – водопровід мозку; 16 – IV шлуночок
Епіталамус (активність визначається рівнем освітлення та тривалістю світлового дня, що забезпечує його участь в реалізації біологічних ритмів). 

Гіпоталамус (вищий підкірковий вегетативний центр) – невелика область проміжного мозку, що включає в себе понад 30 ядер, які регулюють нейроендокринну діяльність мозку і гомеостаз. 
Він пов'язаний з усіма відділами ЦНС, включаючи кору. Спільно з гіпофізом гіпоталамус утворює гіпоталамо-гіпофізарну систему, через яку гіпоталамус керує ендокринною функцією гіпофіза, тобто є центральною сполучною ланкою між нервовою й ендокринною системами.
Гіпоталамус виділяє гормони (окситоцин, вазпресин) та нейропептиди (опіати, ліберини та статини) і регулює такі функції, як відчуття голоду та спраги, терморегуляцію, статеву поведінку, сон і неспання. Дослідження останніх років показують, що гіпоталамус відіграє важливу роль і в регуляції вищих функцій, таких як пам'ять й емоційний стан, і тим самим бере участь у формуванні різних аспектів поведінки.
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	Ядра гіпоталамуса:
1 – перехрест зорового нерва, 2 – надзорове ядро (виробляє вазопресин), 3 – супрахіазматичне ядро (взаємодія з епіфізом), 4 – преоптичне ядро (контроль осмотичного тиску крові), 5 – задня спайка мозку (взаємодія з латеральними колінчастими тілами), 6 – навколошлуночкове ядро (виробляє рилізинг-фактори), 7 – верхньомедіальне ядро (регуляція кровообігу), 8 – та нижньомедіальні ядра (харчова поведінка), 9 – соскоподібні тіла (взаємодія з нюховим аналізатором), 10 – передсоскоподібне тіло (зв'язок з лімбічною системою), 11 – латеральне навколошлуночкове ядро (виробляє соматостатин), 12 – ядро горба (утворене нейроглією і забезпечує взаємодію з гіпофізом), 13 – заднє ядро (регуляція водно-сольового обміну та імуногенезу).


Таламус (зоровий бугор) є частиною проміжного мозку, який спеціалізується на обробці інформації від екстеро- та пропріорецепторів. Сіра речовина таламуса формує близько 40 ядер, які в залежності від виконуваної функції поділяють на 4 групи. Кожна група включає 5-6 підрозділів, що відрізняються за клітинною структурою і зв'язками. 
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1 – вентролатеральні ядра (участь у здійсненні довільних рухів), 2 – передня група ядер (регуляція емоційної поведінки), 3 – медіодорсальне ядро (інстинктивна поведінка), 4 – медулярна пластинка (контроль жвавості та моторності), 5 – подушка (соматичні, зорові та звукові відчуття), 6 – медіальне колінчасте тіло (ретрансляція слухової інформації в кору), 7 – латеральне колінчасте тіло (ретрансляція зорової інформації в кору), 8 – ІІІ шлуночок (з’єднує бічні шлуночки півкуль), 9 – вентробазальні ядра (центр болю), 10 – субталамічне ядро (імпульсна поведінка), 11 – невизначена зона (взаємодія з базальними гангліями), 12 – інтраламінарні ядра (неспецифічні впливи на кору).
Специфічні (проекційні) ядра є місцем переключення сенсорної інформації на чуттєві зони кори. Їх ушкодження призводить до незворотної втрати чутливості. У межах даної групи виділяють латеральне (зоровий центр) і медіальне (слуховий центр) колінчаті тіла, а також вентробазальні ядра соматичної чутливості. 

Моторні ядра зв'язані з руховими областями кори, забезпечуючи передачу інформації від мозочка та підкіркових ядер про виконання інстинктів, автоматизованих рухів, а також положення тіла в просторі. Таламічні тварини переміщуються, як «зомбі».
Неспецифічні ядра одержують інформацію від ретикулярної формації стовбура мозку та надсилають дифузійні проекції в усі області кори, виявляючи регулюючий вплив на їх збудливість.

Асоціативні ядра, як і неспецифічні, не можуть бути віднесені до будь-якої однієї сенсорної системи. Вони утворюють тісні зв'язки з асоціативними зонами кори та беруть участь у виконанні найбільш складних функцій нервової системи, пов’язаних з ідентифікацією об’єктів та планування поведінкових реакцій.

4.
Таламус є надсегментарним центром нервової системи. Це має на увазі інтегрування в ньому інформації від усіх аналізаторів, за винятком нюхового. Для більшості хребетних він є вищим центром координації нервових процесів, що передбачає складну обробку інформації в цьому відділі. Найважливіші центри специфічної чутливості таламуса: 
Латеральне колінчате тіло – вищий підкірковий центр зорової чутливості. На цьому рівні відбувається складна обробка інформації, в основі якої лежить процес латерального гальмування. Його зміст – обмеження потоку інформації в кору. Це дозволяє ЛКТ обмежити рівень активності зорових зон кори (близько 10 імп/сек).
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	Схема зворотного та латерального гальмування:

Імпульс нейрона (1) через колатераль його аксона (2) та збуджуючий синапс (3) активує гальмівний нейрон (4). По аксону гальмівного нейрона збудження надходить до гальмівних синапсів (5) на нейроні (1) і нейрон, що розташований поруч (6). В результаті виникає зворотне гальмування нейрона (1) і латеральне гальмування сусіднього нейрона (6).




З функціональної точки зору нейрони ЛКТ мають кольорову чутливість (збудження залежить від довжини світлового стимулу). Тут же сходяться проекції від двох сітківок, що необхідно для тривимірного сприйняття, але бінокулярний зір тут ще розвинений слабко.

Медіальне колінчате тіло – вищий підкірковий слуховий центр. Завдяки латеральному гальмуванню, воно виступає в ролі регулятора ритму слухової кори. Нейрони МКТ виявляють тонотопію, реагуючи на тонкі зміни тональності, що важливо при виробленні умовних рефлексів.

Вентробазальні ядра є центром аналізу соматосенсорної інформації, що надходить по спино-таламічному тракту. Даний центр організований за топічним принципом, що дозволяє створити цілісну картину впливу на рецептори шкіри, сухожиль і м'язів. Одночасно в даних ядрах є багато полісенсорних нейронів, зв'язаних з гіпоталамусом. Вважають, що саме ці клітини утворюють центр болю. Його стимуляція завжди веде до різкої активізації вегетативних функцій.

Таким чином, відчуття, що формуються в таламусі, дозволяють досить точно диференціювати зовнішні подразники і брати участь у виробленні умовних рефлексів.

5.

Неспецифічні ядра таламуса та ретикулярна формація утворюють дві, відносно незалежні, висхідні системи мозку, які виявляють генералізований вплив на кору. Якщо основним джерелом інформації ретикулярної формації є колатералі висхідних і низхідних трактів, а також центральні хеморецептори, то до неспецифічних ядер таламуса інформація надходить від нейронів ретикулярної формації. Наявність двох неспецифічних систем мозку має важливе значення, тому що їхній вплив на кору відрізняється.

Ретикулярна формація викликає десинхронізацію ритму електроенцефалограми кори. 
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	Реакція десинхронізації (депресія альфа-ритму)

Стрілкою вказано момент стимулюючого впливу ретикулярної формації, що призводить до виникнення бета-ритму ЕЕГ.


Оскільки ретикулярна формація характеризує загальний рівень сенсорних впливів, то її впливи носять, головним чином, тонічний збудливий характер. Однак, є й інактивуючі шляхи (наприклад, від центра сну).

Неспецифічні ядра таламуса виступають у ролі регуляторів електричної активності кори, викликаючи реакцію залучення. Вона виявляється в поступовому підвищенні амплітуди реєстрованих потенціалів у корі. Потім амплітуда потенціалів зменшується аж до повного їх зникнення. Один цикл триває близько 6-12 імпульсів. 
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	Схема взаємодії пейсмекерів таламуса з функціональними одиницями кори.

Нейрони трьох пейсмекерів таламуса А, В и С, що відрізняються за власною частотою, і зв’язані з ними стовпчики кори - особливим способом організовані популяції кіркових нейронів (а, b і с). Праворуч відповідні записи електричної активності груп нейронів у таламусі (за допомогою занурених електродів) і ЕЕГ ділянок кори. 


Такі зміни забезпечують не стільки активізацію, скільки зміну збудливості кіркових нейронів. Це важливо для запобігання звикання коркових нейронів при стійкому рівні сенсорного впливу. Руйнування неспецифічних ядер таламуса веде до втрати свідомості.

Таким чином, активність кори великих півкуль багато в чому визначається впливами структур стовбура та проміжного мозку. Обробка інформації на цих рівнях дуже складна і запобігає надмірній активності кори або, навпаки, підвищує її активність в екстремальних ситуаціях.
































































