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ВВЕДЕНИЕ



Общее понятие о нервной системе

Нервная система — это совокупность анатомически и функцио�
нально взаимосвязанных структур, обеспечивающих регуляцию и ко�
ординацию деятельности организма как единого целого и взаимодей�
ствие его с окружающей внешней средой. Она играет роль аппарата,
воспринимающего раздражения, анализирующего поступающую ин�
формацию и обеспечивающего ответную реакцию организма.

Нервная система появилась в ходе эволюции как интегративная
система, т. е. система, осуществляющая согласованность функций
всех органов и адаптацию организма к условиям существования.
В отличие от других интегративных систем (сердечно�сосудистая
система обеспечивает гуморальную интеграцию, а эндокринная сис�
тема — гормональную интеграцию) нервная система выполняет
свои функции очень быстро, прицельно и кратковременно. Так, от
момента возникновения раздражения до его ощущения проходят
сотые доли секунды. Реагирует на раздражение, как правило, конк�
ретный орган или группа органов. После устранения действия раз�
дражителя ответная реакция мгновенно прекращается.

РОЛЬ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ В ОРГАНИЗМЕ

Как уже указывалось, нервная система является основной интегра�
тивной системой организма, осуществляющей свои функции по
принципу рефлекторной деятельности.

1. Основные этапы рефлекторной деятельности следующие:
— восприятие раздражений из внутренней и внешней среды;
— трансформация энергии раздражения в нервный импульс;
— проведение нервных импульсов до соответствующих нер�

вных центров;
— анализ и обработка поступившей информации в нервном центре;
— проведение нервных импульсов от нервного центра до рабо�

чего органа;
— обеспечение ответной реакции (сокращение мышц или вы�

деление секрета железами).
2. Координация и интеграция деятельности различных органов

и систем органов.
3. Адаптационно�трофическая функция, т. е. обеспечение при�

способления организма к изменениям внешней среды.
4. Мыслительная деятельность и ответная рефлекторная реали�

зация процессов мыслительной деятельности (выполнение точных
конкретных движений и т. д.).

5. Память на текущие и давние события.
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КЛАССИФИКАЦИЯ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

По топографо�анатомическому принципу различают цент�
ральную и периферическую нервную систему. Центральная нервная
система включает в себя головной и спинной мозг. Периферическая
нервная система объединяет все структуры, расположенные за пре�
делами головного и спинного мозга.

Структуры, связанные со спинным мозгом, составляют спинно�
мозговой отдел периферической нервной системы. К нему относят:
спинномозговые узлы, корешки спинномозговых нервов, спинно�
мозговые нервы, сплетения и ветви спинномозговых нервов, нер�
вные окончания. Спинномозговой отдел обеспечивает иннервацию
туловища, конечностей, частично шеи и внутренних органов.

Структуры, связанные с головным мозгом, составляют краниа�
льный отдел периферической нервной системы. К нему относят:
краниальные чувствительные узлы, черепные нервы, ветви череп�
ных нервов и их окончания. Краниальный отдел обеспечивает ин�
нервацию головы, частично шеи и внутренних органов.
По функции нервную систему делят на соматическую (анималь�

ную) и вегетативную (автономную). Соматическая нервная система
отвечает за иннервацию тела (сомы) — кожи, мышц, скелета. Веге�
тативная нервная система обеспечивает иннервацию внутренних ор�
ганов, желез и сосудов. В свою очередь, она включает симпатиче�
ский и парасимпатические отделы.

Центральная нервная система состоит из миллиардов высо�
коспециализированных клеток — нейроцитов и клеток глии, кото�
рые обеспечивают деятельность нервных клеток (поддерживают,
защищают и выполняют трофическую роль). Нейроциты на основе
общности выполняемых функций группируются в соответствующие
центры спинного и головного мозга. К этим центрам от различных
рецепторов органов чувств (кожи, мышц, внутренних органов, орга�
на зрения, слуха и равновесия, вкуса и обоняния) постоянно посту�
пает информация, порой противоречивая. Задача центральной нер�
вной системы заключается в том, чтобы после получения информа�
ции произвести в течение долей секунды ее оценку и принять
соответствующее решение. В осуществлении последнего неоценима
способность головного мозга к хранению и воспроизведению
в нужный момент ранее поступившей информации (память). Вели�
чайшим достижением эволюции нервной системы является мысли�
тельная способность. Она осуществляется в результате анализа
и синтеза нервных импульсов в высших центрах головного мозга
и составляет высшую нервную деятельность человеческого орга�
низма.
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Центральная нервная система обладает и собственной инициа�
тивой. Она активно влияет не только на сосуды, мышцы, железы,
побуждая их к работе, но и на сенсорные органы, регулируя их фун�
кцию.

Периферическая нервная система связывает спинной и голов�
ной мозг с рецепторами (чувствительными аппаратами органов) и с
эффекторами (аппаратами, передающими нервные импульсы на ра�
бочие органы). Рабочие органы отвечают на внешние и внутренние
раздражения приспособительными реакциями организма, такими
как сокращение мышц или выделение секретов железами.

Соматическая нервная система иннервирует сому (греч.:
тело), т. е. кожу, мышцы, скелет, некоторые внутренние органы
(язык, гортань, глотку и др.) и осуществляет связь организма как
целостной системы с внешней средой. Она воспринимает раздраже�
ния из внешней среды, анализирует их и обеспечивает ответную ре�
акцию на них — управляет скелетной (поперечнополосатой) муску�
латурой.

Вегетативная нервная система иннервирует внутренние ор�
ганы и кровеносные сосуды, управляет гладкой мускулатурой и ра�
ботой желез. Она объединяет отдельные части организма в единую
целостную систему и осуществляет адаптационно�трофическую
функцию в организме.

Прежде чем приступить к изучению морфологии спинного и го�
ловного мозга, целесообразно рассмотреть общие принципы строе�
ния нервной системы.

Нейроны

Структурной единицей нервной системы является нервная клет�
ка — нейрон, или нейроцит (рис. 1).

В нейроне выделяют следующие основные части: тело, отростки
и их окончания. Различают два вида отростков — дендриты и аксон
(нейрит).

Тело нейрона представляет собой скопление цитоплазмы (нейро�
плазмы), в которой располагается крупное круглое ядро. В нервных
клетках вегетативной нервной системы может встречаться по
2—3 ядра. Количество ядрышек в ядре также составляет от одного
до трех. Увеличение числа ядрышек и их объема свидетельствует об
усилении функциональной активности нейрона.

Ядро является носителем генетической информации, определяю�
щей свойства нейрона, и осуществляет регуляцию синтеза белков.
В цитоплазме нейрона находятся органеллы общего значения
(митохондрии, рибосомы, эндоплазматическая сеть, лизосомы, ком�
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плекс Гольджи и т. д.) и специали�
зированные структуры (нейрофиб�
риллы, хроматофильное вещество
и синаптические пузырьки).

Нейрофибриллы бывают двух
видов — нейрофиламенты и нейро�
трубочки. Нейрофиламенты в теле
нейрона представляют собой сеть
тонких белковых нитей диамет�
ром 6—10 нанометров (нм). В от�
ростках нити располагаются про�
дольно. Они выполняют опорную
функцию, придают клетке опреде�
ленную форму.

Нейротрубочки (нейротубу�
лы) также образованы белковы�
ми нитями, которые имеют спи�
ральную ориентацию. Диаметр
трубочек составляет 20—30 нм,
толщина стенки — 10 нм. Нейро�
тубулы осуществляют транспорт
веществ в пределах нейрона.

Хроматофильное вещество
(тигроидное вещество — базо�
фильные глыбки, или вещество
Ниссля) также представляет со�
бой скопление белков — рибонук�
леопротеидов. Это вещество на�
ходится в цитоплазме тела клетки
и дендритов, в аксонах оно не об�
наруживается.

Синаптические пузырьки находятся преимущественно в цито�
плазме концевого аппарата аксона, но могут располагаться и в теле
нейроцита. Они содержат медиаторы (ацетилхолин, норадреналин,
гамма�аминомасляную кислоту и т. д.), которые обеспечивают хи�
мическую передачу нервного импульса с одного нейрона на другой
или с нейрона на рабочий орган.

Поверхность нейроцита представлена оболочкой (цитолеммой),
которая определяет границы клетки и обеспечивает ее обмен с окру�
жающей средой. Кроме того, цитолемма содержит большое количест�
во белковых структур, выполняющих хеморецепторную функцию.
Оболочка нервных клеток отличается способностью проводить нер�
вное возбуждение (нервный импульс).
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Рис. 1. Схема строения нейрона:
1 — тело нейрона; 2 — ядро; 3 — нейро�
фибриллярный аппарат; 4 — секреторные
гранулы; 5 — аксон; 6 — дендриты;

7 — окончания других нервных клеток



Различают два вида отростков нервных клеток — дендриты
и аксон (нейрит), которые являются выростами цитоплазмы. Денд�
риты проводят нервный импульс только по направлению к телу
нервной клетки. Они начинают древовидно ветвиться уже вблизи
тела клетки, постепенно истончаются и заканчиваются в окружаю�
щих тканях. Дендриты многократно увеличивают воспринимающую
поверхность нервной клетки. Количество дендритов вариабельно:
от одного до десяти. Редко встречаются нервные клетки, не имею�
щие дендритов. У таких клеток восприятие раздражений осуществ�
ляется телом клетки.

Помимо дендритов нервная клетка всегда имеет только один ак�
сон (нейрит). Этот отросток всегда более крупный, длинный и ме�
нее ветвистый. Редкие боковые ветви у него появляются лишь в са�
мом конце. Имеется зависимость между величиной тела нервной
клетки и длиной аксона. Чем больше величина тела клетки, тем
длиннее и крупнее аксон. Аксон проводит нервный импульс только
от тела нервной клетки. Следовательно, нервная клетка со своими
отростками строго динамически поляризована: нервный импульс
проходит по дендритам к телу и от тела — по аксону.

Нервные клетки могут отличаться друг от друга по форме и разме�
рам тела, по количеству отростков, по функциональной значимости.
По форме тела различают клетки: пирамидные, грушевидные,

веретенообразные, многоугольные, овальные, звездчатые, круг�
лые и др.
По размерам тела выделяют 3 группы нейронов: мелкие (4—

19 мкм); средние (20—59 мкм); крупные (60—130 мкм).
По количеству отростков различают следующие виды нейро�

нов (рис. 2): одноотростчатые (униполярные), двухотростчатые (би�
полярные), ложноодноотростчатые (псевдоуниполярные) и много�
отростчатые (мультиполярные). В составе нервной системы человека
наиболее часто встречаются биполярные, псевдоуниполярные
и мультиполярные нервные клетки.
По функциональной значимости в составе рефлекторной

дуги выделяют 3 группы нейронов:
1) рецепторные (чувствительные), имеющие чувствительные

нервные окончания (рецепторы), которые способны воспринимать
раздражения из внешней или внутренней среды;

2) эффекторные (эфферентные), имеющие на окончаниях аксона
эффекторы, которые передают нервный импульс на рабочий орган;

3) ассоциативные (вставочные), являющиеся промежуточными
в составе рефлекторной дуги и передающие информацию с чувстви�
тельного нейрона на эффекторные. В сложных рефлекторных дугах
ассоциативных нейронов может быть несколько.
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Существует связь структуры и функции нервных клеток. Так,
псевдоуниполярные нейроны являются рецепторными (общечувст�
вительными). Они воспринимают такие раздражения, как боль, из�
менения температуры и прикосновение. Биполярные нервные клет�
ки являются клетками специальной чувствительности. Они воспри�
нимают световые, обонятельные, слуховые и вестибулярные
раздражения. Мелкие мультиполярные нейроны — ассоциативные;
средние и крупные — мультиполярные и пирамидные нейроны —
двигательные.

Следует обратить внимание, что у рецепторных нейронов (бипо�
лярных и псевдоуниполярных) отростки называют не дендритом
и аксоном, а соответственно периферическим и центральным. Эти
названия связаны с положением отростков по отношению к централь�
ной нервной системе и к телу нервной клетки. Периферический от�
росток направляется от тела клетки на периферию, а централь�
ный — к спинному или головному мозгу.

Нервные волокна

Нервные волокна — это покрытые снаружи глиальной оболоч�
кой отростки нервных клеток, осуществляющие проведение нерв�
ных импульсов.
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Рис. 2. Основные типы нервных клеток:
1 — униполярная нервная клетка; 2 — биполярная нервная клетка; 3 — псевдоуниполярная
нервная клетка; 4 — мультиполярная нервная клетка; Т — тело; А — аксон; Д — дендрит;

П — периферический отросток; Ц — центральный отросток



Отросток нервной клетки (аксон или дендрит), расположенный
в центре нервного волокна, называют осевым цилиндром. Осевой
цилиндр представляет собой вырост нейроплазмы тела нервной
клетки с содержащимися в ней органеллами, покрытый оболочкой
(аксолеммой).

В зависимости от наличия или отсутствия в составе глиальной
оболочки миелина различают два вида нервных волокон — миели�
новые и безмиелиновые. В миелиновых волокнах глиальная обо�
лочка толще и составляет на поперечном разрезе от 1/2 до 2/3 диа�
метра всего нервного волокна. Содержащийся в миелиновых волок�
нах миелин придает им белый цвет.

Миелиновые волокна по диаметру делят на 3 группы: толстые
(13—20 мкм), средние (7—12 мкм) и тонкие (1—6 мкм). Через каж�
дые 1—3 мм нервное волокно резко истончается, образуются узло�
вые перехваты (перехваты Ранвье) шириной 1 мм. В области пере�
хватов миелиновый слой отсутствует — это место соединения сосед�
них глиальных клеток (шванновских). В зависимости от диаметра
волокна различается скорость проведения нервного импульса.
В толстых миелиновых волокнах она составляет примерно
80—120 м/с, в средних — 30—80 м/с, в тонких — 10—30 м/с. При
этом скорость прохождения импульсов в определенной группе во�
локон не зависит от силы раздражения.

В настоящее время установлено, что толстые миелиновые волок�
на являются преимущественно двигательными, средние по диаметру
волокна проводят импульсы тактильной и температурной чувстви�
тельности, а тонкие — болевой. Таким образом, по составу волокон
можно дать функциональную характеристику нерва (двигательный,
чувствительный, смешанный).

Миелиновая оболочка предотвращает распространение идущих
по волокну нервных импульсов на соседние ткани, т. е. она выпол�
няет роль диэлектрика (изолятора). Миелинизация нервных воло�
кон начинается на 4—5 месяце внутриутробного развития и имеет
неодинаковую продолжительность в различных отделах нервной
системы. В процессе развития глиальная оболочка (мезаксон шван�
новской клетки) послойно наматывается вокруг осевого цилиндра.
Образуется плотная слоистая оболочка, содержащая во внутренних
слоях преимущественно миелин (белково�липидные соединения),
а в наружных — цитоплазму и оболочки шванновских клеток (лем�
моцитов). Завершение процесса миелинизации нервных волокон
свидетельствует о зрелости нервных структур. Так, нервные волокна
полушарий большого мозга, ответственные за эмоционально�пси�
хические функции, миелинизируются только к 12—13 годам.
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Безмиелиновые волокна имеют небольшой диаметр (1—4 мкм)
и проводят нервные импульсы со скоростью 1—2 м/с. Причем,
в отличие от миелиновых волокон, импульсы в них проводятся не
скачкообразно, а непрерывно. Безмиелиновые нервные волокна
являются эфферентными волокнами вегетативной нервной систе�
мы. Они обеспечивают иннервацию внутренних органов, желез
и сосудов.

В одном безмиелиновом волокне содержится не один осевой ци�
линдр, а несколько (до 20). Они окутаны в виде муфты оболочкой
из леммоцитов (рис. 3).

В зависимости от направления проведения нервного импульса
по отношению к центральной нервной системе различают 2 группы
волокон: центростремительные и центробежные. Центростремите�
льные волокна направляются к спинному или головному мозгу
и функционально являются афферентными (восходящими). Цент�
робежные волокна идут от головного или спинного мозга к рабочим
органам (мышца, сосуд, железа) и называются эфферентными (ни�
сходящими).

Нервные волокна, расположенные в пределах центральной нер�
вной системы, составляют белое вещество спинного и головного
мозга.
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Рис. 3. Схема строения нервного волокна:
I — соматической нервной системы; II — вегетативной нервной системы; 1 — поперечный

разрез; 2 — продольный разрез; А — аксон; Л — леммоцит; П — перехват Ранвье
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