
Центральная нервная система
В состав центральной нервной системы человека (ЦНС) входят спинной и головной

мозг. Спинной мозг и входящие в состав головного мозга как самая древняя его структура:
продолговатый мозг и мост, средний мозг, промежуточный мозг и мозжечок, — регулируют
деятельность вегетативной нервной системы (симпатической и парасимпатической),
двигательной системы, осуществляют связь и взаимодействие между ними, обеспечивая
единство организма и целостность его деятельности. Старая и новая структуры головного
мозга, а именно кора больших полушарий и ближайшие подкорковые образования, в
основном регулируют связь и взаимоотношения организма как единого целого с
окружающей средой и выполняют высшие функции организма.

Спинной мозг представляет собой трубку из нервной ткани, разделенную на 31
сегмент. В соответствии с этим тело человека от шей до копчика делится на 31 этаж, и
каждый сегмент спинного мозга связан с соответствующим этажом: 

• 8 шейных сегментов отвечают за область шеи и рук;
• 12 грудных сегментов отвечают за туловище;
• 5 поясничных сегментов отвечают за область ног;
• 6 крестцовых и копчиковых сегментов отвечают за область задней стороны ног и

область таза.
На уровне костной системы это также сегментированно — каждому сегменту

соответствует один позвонок. Таким образом, каждый сегмент:
1. Получает информацию о кожной и болевой чувствительности;
2. Управляет мышцами;
3. Управляет внутренними органами;
4. Обеспечивает запуск тех или иных реакций, в том числе рефлексов спинного мозга.



Головной мозг — главный орган центральной нервной системы, состоящий из
большого числа нейронов, связанных между собой синаптическими связями.
Взаимодействуя посредством этих связей, нейроны формируют сложные электрохимические
импульсы, которые контролируют деятельность всего организма.

Выделяют шесть основных отделов головного мозга:
1. Продолговатый мозг
2. Мост
3. Средний мозг
4. Промежуточный мозг (таламус, гипоталамус, гипофиз и эпифиз)
5. Мозжечок
6. Конечный мозг (кора больших полушарий и мозолистое тело).

Головной мозг соединяется со спинным мозгом через 12 пар черепных нервов: 1 и 2
черепные нервы являются обонятельными; 3 и 4 — пары черепных нервов среднего мозга; с
5 по 8 — пары черепных нервов моста; с 9 по 12 — пары черепных нервов продолговатого
мозга.

Продолговатый мозг и мост занимаются жизненно важными функциями и включают
центры: дыхательный, сосудодвигательный, центры, обеспечивающие врожденное пищевое
поведение, а также главный центр бодрствования.

Мозжечок — это основной двигательный центр, выполняющий функцию
двигательного обучения и двигательной памяти. Спецификой его работы является
обеспечение именно автоматизированных движений. До запоминания двигательных
программ на уровне мозжечка управлением движений занимается кора больших полушарий,
осуществляя произвольный контроль. При возникновении нарушений в мозжечке
приходится вновь осуществлять произвольный контроль движений.

Выделяют три части мозжечка:

1. Древняя часть (червь) отвечает за движения, обеспечивающие поддержание
равновесия, и движение глаз;

2. Старая часть отвечает за движения, обеспечивающие перемещение в пространстве
(локомоцию);

3. Новая часть отвечает за автоматизацию произвольных движений, в том числе тонких
движений пальцев.
Помимо мозжечка автоматизацию движений обеспечивают базальные ганглии,

представляющие собой скопления серого вещества в глубине больших полушарий. Часть
структур, относящихся к базальным ганглиям, является двигательными центрами, часть —
входит в состав системы потребностей, мотиваций и эмоций.

Средний мозг включает четверохолмие, центральное серое вещество, красное ядро и
черную субстанцию.

Верхние холмики четверохолмия сопровождают реакцию на новые зрительные
стимулы, тогда как нижние холмики четверохолмия — реакцию на новые слуховые стимулы.
Именно четверохолмие детектирует новизну, побуждая человека начать собирать новую
информацию. Таким образом, четверохолмие отвечает за любопытство на его самом древнем
уровне.

Центральное серое вещество — продолжение серого вещества продолговатого мозга и
моста. Является главным центром сна. Наряду с продолговатым мозгом и мостом участвует в
постоянной борьбе центров сна и бодрствования.

Красное ядро — двигательный центр, который вместе с мозжечком управляет
локомоцией.

Черная субстанция — двигательный центр, который задает тонус базальных ганглиев,
во многом определяя желание человека двигаться, быть физически активным, а также
положительные эмоции, сопровождающие движения.

В состав промежуточного мозга входят таламус, гипоталамус, гипофиз и эпифиз
(эндокринные железы).



Таламус — это верхняя часть промежуточного мозга, гипоталамус — нижняя.
Таламус — это своеобразный информационный фильтр на входе в большие

полушария, который работает с сенсорными сигналами: фильтрует информацию,
поднимающуюся в кору больших полушарий, пропуская сильные и новые сигналы
(непроизвольное внимание), а также сигналы, связанные с текущей деятельностью коры
больших полушарий (произвольное внимание). Основной задачей таламуса является
перераспределение ограниченных вычислительных ресурсов коры больших полушарий.

Гипоталамус обращен во внутреннюю среду организма и является главным центром
эндокринной и вегетативной регуляции, а также главным центром биологических
потребностей и связанных с ними эмоций. В гипоталамусе выделяют шесть больших центров:
голода и жажды, страха и агрессии, половой и родительской мотивации.

В состав конечного мозга входят кора больших полушарий и мозолистое тело.
Мозолистое тело — это аксоны, соединяющие правое и левое полушарие. Там нет

нейронов и вычислительных структур. Оно превращает оба полушария в цельный комплекс.
При повреждении мозолистого тела у человека могут возникать симптомы раздвоения
личности по причине отдельной не взаимосвязанной работы правого и левого полушарий.

Кора больших полушарий головного мозга представляет собой слой серого вещества,
расположенный по периферии больших полушарий и покрывающий их. Кора головного
мозга играет очень важную роль в осуществлении высшей нервной (психической)
деятельности человека. Делится на древнюю, старую и новую кору.

Древняя кора больших полушарий в эволюции возникает раньше всего и отвечает за
обоняние. Старая кора больших полушарий — это, прежде всего, центры кратковременной
памяти (гиппокамп). Новая кора больших полушарий составляет более 95% коры, включает
сенсорные, двигательные и ассоциативные зоны, а также отвечает за долговременную
память.

Выделяют шесть долей новой коры больших полушарий:
1. Височная
2. Лобная
3. Теменная
4. Затылочная
5. Островковая (на дне боковой борозды)
6. Лимбическая (на внутренней поверхности полушарий).

Функции различных зон новой коры

• Затылочная доля — зрительная кора.
• Височная доля — слуховая кора.
• Передняя часть теменной доли — болевая, кожная и мышечная чувствительность.
• Островковая доля — вестибулярная чувствительность и вкус.
• Задняя часть лобной доли — двигательная кора.
• Задняя часть теменной и височной долей — ассоциативная теменная кора,

объединяющая потоки сигналов от разных сенсорных систем, речевые центры,
центры мышления (образного и абстрактно-логического). Сенсорная информация,
после того как она обработана, сбрасывается в ассоциативную теменную кору, где
создается целостный сенсорный и речевой образ внешнего мира.

• Передняя часть лобной доли — ассоциативная лобная кора, которая с учетом
сенсорных сигналов, сигналов от центров потребностей, памяти и мышления,
принимает решения о запуске поведенческих программ. Основной целью является
запуск полезных программ, позволяющих решать те или иные задачи,
удовлетворяющие различные потребности человека. Далее из ассоциативной лобной
коры сигнал о запуске поведенческой программы поступает в двигательную кору,
которая в свою очередь передает информацию мозжечку и спинному мозгу. Таким
образом, потребности являются стимулом, запускающим поведение.



Передача информации

Передача информации между различными областями ЦНС и периферической нервной
системой (вегетативной, двигательной, нервами и нервными узлами (ганглиями), то есть
скоплениями нервных клеток вне ЦНС) происходит при помощи электрохимических
импульсов, обеспечивающих прямую и обратную связь. Эти импульсы кодируют наши
чувства, наши сенсорные переживания, мысли, воспоминания, будущие движения.

Специфической особенностью передачи информации является то, что внутри
нейронов она передается в виде электрических импульсов, а межклеточная передача сигнала
происходит в синапсах (контактах между нервными клетками) в химической форме, то есть
при помощи химических веществ-медиаторов (нейромедиаторов). Данная специфика
обусловлена строением нервных клеток и синапсов.

Нервная клетка состоит из сомы (тело нейрона) с входящим в нее ядром и двумя
типами отростков: дендритами и аксоном. Находящиеся на входе в нейрон дендриты
многочисленны и имеют ветвящуюся структуру. Они обеспечивают сбор информации.
Аксон — длинный цилиндрический отросток нервной клетки, выходящий из тела нейрона.
Его функцией является передача информации следующей нервной клетке, мышечной клетке
или клетке внутреннего органа. Происходит это благодаря работе синапсов.

К основным частям синапса относятся окончание отростка нейрона, синаптические
пузырьки (везикулы) с нейромедиатором, пресинаптическая мембрана, синаптическая щель и
постсинаптическая мембрана с встроенными в нее белками-рецепторами, чувствительными к
нейромедиатору.

Таким образом, передача информации в электрической форме идет по дендритам,
телу нейрона и доходит до окончания аксона. В окончании аксона находятся
нейромедиаторы, активизацию которых как раз и обеспечивают приходящие электрические
импульсы (потенциалы действия). Они стимулируют нейромедиаторы выделиться из
пресинаптического окончания в синаптическую щель (контакты между нервными клетками),



оказывая влияние на следующую клетку с двумя возможными исходами — возбуждение или
торможение.

Иными словами, встроенные в постсинаптическую мембрану белки-рецепторы могут
вызвать возбуждение, которое ведет к генерации потенциала действия и дальнейшей
передачи информации в виде электрических импульсов, либо торможение, которое мешает
возникновению потенциала действия, затрудняя либо блокируя дальнейшее проведение
сигнала.

Таким образом, нейроны при помощи синапсов образуют нейронные цепи и сети, по
которым циркулируют многочисленные потоки информации. При этом чередование
электрических и химических форм передачи импульсов является базовым принципом работы
ЦНС.

Важное замечание

В химическом виде гораздо легче влиять на работу и состояние нервной системы.
Зная, какие вещества выделяются в синапсах, можно воздействовать на работу ЦНС через
активацию и усиление определенных нейромедиаторов, а также усиливать их действие через
агонистов к данному нейромедиатору или уменьшать через антагонистов к этому
нейромедиатору.

В результате у человека есть возможность влиять на работу мозга — повышать или
понижать возбуждение, влиять на память, эмоции, общее восприятие, мышление, поведение.
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