Лекция: «МОЗЖЕЧОК И ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ МОЗГ» 
Мозжечок, или "малый мозг", расположен над продолговатым моз​гом и мостом позади больших полушарии. Ему принадлежит важная роль в осуществлении рефлекторных реакций мозгового ствола, а так​же высших отделов ЦНС — подкорковых ядер и коры больших полу​шарий головного мозга. Он принимает участие в осуществлении всех сложных двигательных актов организма, в координации мышечного тонуса, сохранении позы и равновесия тела.
Промежуточный мозг, главными образованиями которого являются зрительные бугры (таламус) и подбугровая область (гипоталамус), ана​томически представляет собой отдел мозгового ствола. Однако в отли​чие от продолговатого и среднего мозга в процессе эмбриогенеза он формируется вместе с большими полушариями, а потому его часто от​носят к переднему мозгу. Таким образом, название "промежуточный" мозг — более чем оправдано. Функции этих двух структур будут рас​смотрены в настоящей лекции.
Краткие сведения об анатомии мозжечка. Мозжечок состоит из средней части — червя (вермис), расположенных по бокам от него двух полушарий и двух небольших боковых долей. Эти боковые (флоккуло-нодулярные) доли являются филогенетически наиболее древними обра​зованиями. Их так и называют: древний мозжечок, или архицеребеллум. Еще эти доли называют вестибулярным мозжечком, поскольку в них оканчиваются преимущественно вестибулярные афференты и волокна от вестибулярных ядер. Полушария мозжечка делят на переднюю и заднюю доли (рис. 13). Филогенетически наиболее молодым образова​нием мозжечка является передняя часть задней доли — новый мозже​чок, или неоцеребеллум, связанный преимущественно с корой больших полушарий. Передняя доля и каудальная часть задней доли— это старый мозжечок, или папеоцеребеляум. Их еще называют спинальный мозжечок, поскольку в основном они связаны со спинным мозгом и, частично, с сен-
сомоторной областью коры больших полушарий. По нейронной структуре мозжечок кардинально отличается от спинного мозга и стволовых струк​тур. Это отличие состоит в том, что у мозжечка основная масса нервных клеток расположена не в толще ткани, а на поверхности в виде коры. Тол​щина коры мозжечка колеблется от 1 до 2,5 мм. Она состоит из трех слоев: поверхностного, или молекулярного слоя, слоя клеток Пуркине и внутрен​него зернистого, или гранулярного слоя.
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Рис. 13. Мозжечок:
а — передняя доля; б—задняя доля; в — флоккуло-нодулярная часть Расположен над средним и чуть ниже промежуточного мозга, состоя​щего из таламуса и гапоталамо-гипофизарной системы (верхняя часть).  Главная функция — координация движений. 
Главное анатомическое отличие от всех нижележащих структур ЦНС в том, что серое вещество у него расположено снаружи, а белое внутри. Серое ве​щество — это кора мозжечка. Она имеет складчатую структуру н де​лится на переднюю и заднюю доли, каждая из которых включает в себя ряд лепестков. Нижняя доля коры мозжечка — это его наиболее древ​няя флоккулонодулярная часть. Лепестки обычно обозначены римски​ми цифрами. По ним легко определить, какая часть мозжечка является древней (архицеребеллум), какая — старей (палеоцеребелум), а какая — новей (неоцеребеллум)
Нейронная организация мозжечка. Афферентные волокна, посту​пающие в мозжечок, делятся на два типа: лазающие и моховидные. Ла​зающие волокна идут в основном от расположенной в продолговатом мозге оливы, которая в свою очередь получает афферентные влияния со стороны спинного мозга. Эти волокна устанавливают множественные моносинаптические контакты с клетками Пуркинье (рис. 14). Моховидные волокна также контактируют с клетками Пуркине, но не "моносинаптически", а через интернейронный аппарат. В зернистом слое они при посред​ничестве тормозных клеток Гольджи устанавливают контакты в первую очередь с гранулярными нейронами. Клетки Гольджи как бы "дирижиру​ют оркестром" из огромного количества клеток зерен, подавляя клетки со слабыми разрядами и пропуская разряды наиболее возбужденных кле​ток. Аксоны клеток зерен направляются к поверхности и в молекуляр​ном слое ветвятся Т-образно, распространяясь по коре и образуя мно​жество контактов с дендритами клеток Пуркинье. В молекулярном слое моховидные волокна контактируют с коротко аксонными корзинчатыми и звездчатыми нейронами. Аксоны этих клеток обильно ветвятся и ос​тавляют свои окончания на базальных дендритах и соме все тех же кле​ток Пуркинье. Клетки Пуркинье— это эфферентный выход коры моз​жечка. Их короткие аксоны заканчиваются в белом веществе мозжечка в подкорковых ядрах. Аксоны же клеток подкорковых ядер покидают мозжечок и направляются в стволовые структуры.
Ядра мозжечка, представляющие собой скопления серого вещества, находятся в белом веществе мозжечка, которое, составляет основную его массу. В каждом полушарии имеется по три ядра: зубчатое ядро, пробковидное ядро и шаровидное ядро. У животных, в отличие от чело-
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Рис.   14.   Нейронная организация мозжечка (схема Дж. Экклса, 1971)
Детально показаны все возможные варианты связей между клетками Пуркине (П), Гольджи (Г), корзикчатыми клешами (КК) и клетками зернами (3). Представлены пути распро​странения лазающих (ЛВ), моховидных (мв) и параллельных (ПарВ) волокон. Связи клеток Пуркинье с клетками внутри-мозжечковых ядер 
века, на месте последних двух ядер находится большое интерпозитное, или промежуточное ядро. В черве мозжечка расположены два ядра шатра. Связь мозжечка с другими отделами ЦНС осуществляется по​средством большого количества нервных волокон, образующих тол​стые пучки: нижние, средние и верхние ножки мозжечка. Через нижние ножки проходят спинномозговые пути Флексига, волокна от ядер Голля и Бурдаха, расположенных в продолговатом мозге, а также волокна, идущие от вестибулярного ядра. Все эти волокна несут импульсы от проприо- и вестибулорецепторов. Через средние ножки к мозжечку по​ступают волокна, несущие импульсы от коры больших полушарий (в первую очередь от прецентральной извилины). Через верхние ножки в мозжечок поступают спинно-мозжечковые пучки Говерса и волокна от передних бугров четверохолмия.
Эфферентные волокна, идущие из мозжечка, берут начало от цен​тральных ядер. Они проходят в основном через верхние ножки и закан​чиваются (с перекрестом) в красном ядре, таламических ядрах, стволо​вой ретикулярной формации, подкорковых ядрах и продолговатом моз​ге. Импульсы, приходящие из мозжечка в таламус, далее уже по таламокортикальным путям следуют к моторной зоне коры больших полу​шарий. Импульсы, приходящие к красному ядру через нейроны руброспинального тракта, идут к спинному мозгу. Таким образом, мозже​чок посредством афферентных и эфферентных волокон оказывается связанным со всеми отделами ЦНС.
Функции мозжечка. Удаление мозжечка вызывает такие симпто​мы, как нарушение чувства равновесия, нарушение тонуса скелетной мускулатуры, кроме того, приводит к характерным изменениям в осу​ществлении произвольных движений. Первые подробные описания признаков нарушений, которые появляются после удаления мозжечка у животных, были сделаны итальянским физиологом Л. Лючиани (1893). Он установил, что после удаления мозжечка наблюдаются три перехо​дящие друг в друга стадии нарушения движений. На первой стадии происходят изменения, зависящие не только от удаления мозжечка, но и от травм, сопутствующих операции, при которой повреждаются свя​занные с мозжечком отделы мозга, возникают внутричерепные крово​излияния и отеки ткани. На второй — выпадает ряд функций, в осуще​ствлении которых участвует мозжечок. На третьей — происходит неко​торая компенсация выявленных нарушений. В первые дни после удале​ния мозжечка животное не может встать на лапы. Затем движения час​тично восстанавливаются, но остаются беспорядочными. Животное шатается, падает, совершает много лишних, размашистых и неточных движений. Для устойчивости животное широко расставляет лапы. Если
удалена только одна половина мозжечка, то конечности соответствую​щей стороны тела вытянуты и при попытке встать животное завалива​ется на бок или начинает ходить по кругу (манежные движения).
После того как первые тяжелые явления проходят и наступает час​тичная компенсация функций, животное начинает вставать, ходить, од​нако расстройства движений той половины тела, на которой удален мозжечок, сохраняются.
Человек, у которого наблюдаются мозжечковые расстройства, не может стоять с закрытыми глазами, движения его не координированы. Из-за нарушения координации мышц-антагонистов он не в состоянии несколько раз подряд согнуть и разогнуть любую из конечностей. Уда​ление или поражение мозжечка вызывает расстройство статических и статокинетических рефлексов, а также нарушение произвольных дви​жений. Это свидетельствует о том, что влияние мозжечка распростра​няется, с одной стороны, на центры ствола мозга, участвующие в осуще​ствлении установочных рефлексов и тонических рефлексов положения те​ла, с другой — на моторную зону коры больших полушарий, участвую​щих в организации произвольных движений. Лючиани описал три сим​птома, характерных для поражения мозжечка: атонию, астению и астазию.
Атония (от греч. tonos — напряжение) — это резкое понижение то​нуса мышц, которое возникает через несколько дней после удаления мозжечка. В первое время после операции тонус некоторых мышц, особенно мышц-разгибателей, бывает резко повышен, но через не​сколько дней он резко падает. Однако, согласно наблюдениям Л.А. Орбели, еще через некоторое время тонус некоторых групп мышц может вновь оказаться повышенным. Поэтому считается, что в результате удаления мозжечка происходит не только атония, но и дистония, т.е. нарушение регуляции мышечного тонуса.
Астазия (от греч. stasis — стояние) — неспособность стоять, прояв​ляющаяся в появлении качательных и дрожательных движений. При этом состоянии теряется способность (без контроля зрения) правильно поддерживать вертикальную позу; для сохранения равновесия прихо​дится широко расставлять ноги. Голова, туловище и конечности боль​ного непрерывно дрожат и качаются.
Астения (от греч. astheneia — бессилие) — это легкая утомляемость вследствие повышения обмена веществ, связанного с тем, что движе​ния производятся неэкономично, при участии большого количества мышечных групп.
В дальнейшем были описаны и другие симптомы, возникающие при нарушении функций мозжечка.
Атаксия (от греч. ataxia — беспорядок) заключается в недостаточ​ной координации движений, в нарушении их точности. Походка человека становится неровной, зигзагообразной, ноги заплетаются. Его раз​машистые и слишком резкие движения напоминают движения пьяного человека.
Дисметрия (от греч. metron — мера, размер) — это избыточность или недостаточность амплитуды целенаправленного движения. Нару​шение точности, скорости и направления движений.
Нарушение координации произвольных движений легко проверяет​ся, когда больному предлагают закрыть глаза и быстро прикоснуться кончиком указательного пальца к кончику его собственного носа. Если функции мозжечка нарушены, сделать это чрезвычайно трудно. Прояв​лением нарушения координации произвольных движений является и потеря способности к быстрой смене фаз движений. Например, при разрушении мозжечка быстрые повороты кисти руки в противополож​ные стороны становятся практически невозможными.
Нарушение мозжечковых функций при дальнейшей жизни высших животных достаточно быстро и эффективно компенсируются за счет того, что новый мозжечок, который у них особенно хорошо развит, имеет обильные корково-мозжечковые связи. При постепенном воз​никновении поражения мозжечка (например, при медленном росте опухолей, разрушающих мозжечковую ткань), нарушения в некоторых случаях успевают компенсироваться по мере развития повреждения и в результате вообще не проявляются до самой смерти. Такая компенса​ция обеспечивается скорее всего за счет функции коры больших полу​шарий. Это говорит о том, что мозжечок можно рассматривать, как структуру, дублирующую в какой-то степени активность коры при вы​полнении ею двигательных функций. Если в системе "моторная кора— мозжечок" постепенно выходит из строя один из компонентов, то дви​гательная функция продолжает осуществляться структурой, не захва​ченной поражением. Кроме того, Э.А. Асратяном было показано, что нарушения функций после удаления мозжечка могут компенсироваться и благодаря возникновению новых условно-рефлекторных связей в ко​ре полушарий мозга. Если в период относительной компенсации двига​тельных функций, произошедшей вследствие обучения, у животных без мозжечка удалить моторную зону коры, у них вновь возникнут столь же резкие нарушения состояния двигательного аппарата, как и в первое время после экстирпации мозжечка.
Анатомическое строение и функции таламуса. Таламус собирает и преобразовывает импульсы, идущие к коре больших полушарий по всем афферентным путям, кроме, разве что, обонятельных. Это как бы последняя инстанция на пути к коре, через которую должна пройти вся информация от рецепторов, воспринимающих раздражения, приходя​щие из внешней и внутренней среды организма. Если какая-то часть таламуса повреждена в результате опухоли или внутреннего кровоиз​лияния, то кора больших полушарий может лишиться той или иной информации (зрительной, слуховой, вкусовой и т.д.).
Таламус делится слоями белого вещества на три области: перед​нюю, латеральную и медиальную, каждая из которых представляет со​бой скопление ядер. Ядра таламуса делятся на специфические и неспе​цифические. Волокна нейронов, входящих в состав специфических ядер, образуют специфические таламические пути, которые заканчи​ваются в третьем—четвертом слоях коры больших полушарий и обра​зуют синапсы на ограниченном числе клеток сенсорных и ассоциатив​ных зон. Волокна нейронов, входящих в состав неспецифических ядер, образуют неспецифические таламические пути, дающие многочислен​ные ветвления в разных участках коры больших полушарии и активи​рующие большое количество корковых клеток. Специфические ядра таламуса имеют прямые связи с определенными участками коры. Не​специфические — в большинстве случаев направляют импульсы снача​ла в подкорковые ядра, от которых уже возбуждение поступает одно​временно в разные корковые проекционные зоны.
Специфические ядра таламуса. Специфические ядра таламуса в свою очередь подразделяются на две группы: переклю​чающие (релейные) и ассоциативные ядра. Различия между ними состоят в том, что каждое переключающее ядро получает импульсы от определен​ного сенсорного тракта (зрительного, сенсорного, спинно-таламического и т.д.), а каждое ассоциативное ядро получает импульсы только от пере​ключающих ядер. Таким образом, нейроны ассоциативных ядер полу​чают информацию, уже переработанную в самом таламусе.
Переключающие ядра таламуса. Главными пере​ключающими ядрами являются передние, вентролатеральные, заднее вентральное и коленчатые тела (латеральное и медиальное). Передние ядра таламуса получают импульсы от висцерорецепторов и от обоня​тельных рецепторов. Импульсы от передних ядер таламуса идут в лимбическую область коры больших полушарий. В вентролатеральное яд​ро поступают импульсы из мозжечка, которые отсюда идут к моторной зоне коры больших полушарий. В заднее вентральное ядро таламуса приходят импульсы, поднимающиеся по волокнам ядер Голля и Бурдаха, по спинно-таламическому пути, а также по волокнам ядер тройнич​ного нерва. Они доставляют информацию от проприорецепторов, ре​цепторов конечностей туловища, рецепторов кожи и лица, вкусовых рецепторов. От нейронов заднего вентрального ядра эта информация поступает в соматосенсорную зону коры больших полушарий. Меди​альное коленчатое тело — это переключающее ядро слухового пути. К нему сигналы идут от первичных слуховых центров задних бугров чет​верохолмия. От него — в слуховую зону коры больших полушарий.
Латеральное коленчатое тело — это переключающее ядро зритель​ных сигналов. К нему импульсы поступают от первичных зрительных центров передних бугров четверохолмия. От него — в зрительную зону больших полушарий.
Ассоциативные ядра таламуса. Эти ядра располо​жены преимущественно в передней части зрительного бугра. Они по​лучают импульсы от переключательных ядер и передают их в ассоциа​тивные зоны коры. К числу ассоциативных ядер относятся латеральное ядро, связанное с теменной областью коры больших полушарий, медиодорсальное, связанное с лобной долей коры, лимбической системой и гипоталамусом, а также подушечное ядро, волокна которого направ​ляются к ассоциативной зрительной зоне в затылочной доле коры и ассоциативной слуховой зоне в височной доле коры больших полушарий. Между ассоциативными зонами коры и ассоциативными ядрами таламуса, а также между переключающими ядрами таламуса и между сенсорными зонами коры существуют не только прямые, но и обратные связи, благодаря которым информация, поступающая в эти структуры, может подвергаться многократному анализу и контролю.
Особенно хорошо ассоциативные ядра развиты у человека, что ка​жется естественным, поскольку мозг человека перерабатывает гораздо больший объем информации, чем мозг любого другого высокооргани​зованного животного.
Неспецифические ядра таламуса. Функции не​специфических ядер таламуса напоминают функции ретикулярной формации ствола мозга. Однако как в морфологическом плане, так и в плане воздействия на нервные структуры между этими системами имеются существенные различия. Во-первых, неспецифическая система таламуса принимает участие в быстрой и кратковременной активации коры в противоположность медленной и длительной активации, кото​рую осуществляет ретикулярная формация ствола. Во-вторых, ретику​лярная формация среднего мозга поддерживает тонус всей коры, тогда как неспецифические ядра таламуса активируют лишь те ее структуры, которые принимают непосредственное участие в осуществлении реф​лекторной реакции. В частности, считается, что неспецифическая таламическая система участвует в организации процессов внимания у бодр​ствующих субъектов. В-третьих, неспецифические ядра таламуса име​ют широкие связи с переключающими и ассоциативными таламическими ядрами, а также другими подкорковыми образованиями и только Два из неспецифических ядер таламуса — вентральное переднее и ре​тикулярное — посылают свои волокна непосредственно к коре боль​ших полушарий.
Строение и функции гипоталамуса. Гипоталамус, или подбугорье, представляет собой скопление из 32 пар ядер, расположенных книзу от таламуса. Эти ядра можно разделить на три группы: передние, средние и задние. Они связаны нервными волокнами с таламусом, лимбической системой, ретикулярной формацией мозгового ствола и другими под​корковыми образованиями. Благодаря экспериментам с раздражением или разрушением ядер гипоталамуса установлено, что образующие их нейроны оказывают воздействие на сердечно-сосудистую систему, ор​ганы пищеварения, терморегуляцию, обменные процессы, мочеотделе​ние, функции желез внутренней секреции. Отчасти эта воздействия обу​словлены связями гипоталамуса с ретикулярной формацией и центрами симпатической и парасимпатической систем, отчасти — тесным взаимо​действием гипоталамуса с гипофизом и, как следствие, усилением сек​реции его гормонов, действующих через другие железы внутренней секреции на многие функции организма. Иными словами, при раздра​жении гипоталамуса возникают сложные реакции, нервный компонент которых дополнен гормональным.
При раздражении передних ядер гипоталамуса у экспериментальных животных происходит сужение зрачков и глазных щелей, замедляется сердечная деятельность, понижается тонус сосудов и падает артериаль​ное давление, усиливается секреторная деятельность желудочных же​лез, моторная деятельность желудка и кишечника, повышается секре​ция инсулина, снижается содержание глюкозы в крови, возникают не​произвольные процессы мочеиспускания и дефекации. Все эти явления объясняются тем, что в передних ядрах гипоталамуса находятся группы нервных клеток, регулирующие функции парасимпатической нервной системы. Раздражение задних ядер гипоталамуса вызывает прямо проти​воположные реакции, что говорит о наличии в задних ядрах высших цен​тров симпатической нервной системы. Раздражение или разрушение средних ядер гипоталамуса приводит к различным изменениям обмена веществ. На основании таких экспериментов был сделан вывод о нали​чии в его вентромедиальных ядрах центров насыщения, ограничиваю​щих прием пищи, а в латеральных— центров голода, побуждающих животное к поискам и приему еды. Таким же образом в паравентрикулярном ядре гипоталамуса был обнаружен центр жажды.
В гипоталамусе находятся и центры терморегуляции. После разру​шения переднего гипоталамуса происходит нарушение процессов теп​лоотдачи, вследствие чего животное быстро перегревается при высокой температуре внешней среды (гипертермия). После разрушения дорсо-медиальных ядер заднего гипоталамуса происходит полная потеря тер​морегуляции в условиях как высокой, так и низкой температуры внеш​ней среды. Считается, что при таком разрушении гипоталамуса повреждаются расположенные здесь центры теплообразования, вследствие чего не может поддерживаться нормальная температура тела животно​го и оно охлаждается (гипотермия). Реакции гипоталамуса являются комплексными, интегрированными. В них участвуют многие органы тела. Ядра гипоталамуса принимают участие во многих общих пове​денческих реакциях. Так, например, гипоталамус участвует в половых и агрессивных реакциях. Опыты, проведенные американским исследо​вателем Дж. Олдсом и его сотрудниками (1954) показали, что в заднем гипоталамусе имеются структуры, раздражение которых чрезвычайно приятно животному. Если у животного есть возможность самораздра​жать эти области через вживленные электроды, то оно делает это с вы​сокой частотой (до 5000 раздражений в час), беспрерывно и до полного изнеможения. Эти структуры были названы центром удовольствия. Предполагается, что чрезвычайно сильные положительные эмоции, возникающие при раздражении этого центра, входят как компонент в общее половое поведение животных и являются для него эмоциональ​ным стимулом. Эти реакции прямо противоположны реакциям страха и ярости, возникающим в тех случаях, когда экспериментатор раздражает определенные отделы переднего гипоталамуса.
Таким образом, гипоталамус, регулируя функции симпатической и парасимпатической нервных систем, а также секреторные функции эн​докринных желез, обеспечивает вегетативный компонент всех сложных реакций организма. Деятельность гипоталамуса в свою очередь кон​тролируется высшими отделами ЦНС — подкорковыми ядрами, моз​жечком и корой больших полушарий, с которой гипоталамус связан как прямыми нервными путями, так и через посредство ретикулярной фор​мации мозгового ствола.
Строение и функции гипофиза. Во всех сложных реакциях орга​низма, связанных с функциями гипоталамуса, наряду с нервными меха​низмами действуют и гуморальные механизмы. Гуморальный компо​нент таких реакций в первую очередь определяется участием гипофиза, который теснейшим образом связан с гипоталамическими ядрами. Гипо​физ состоит из трех долей — передней, промежуточной и задней.
Передняя доля гипофиза выделяет гормональные вещества белковой природы, наиболее важным из которых является адренокортикотропный гормон (АКТГ)- Это как бы "гормон гормонов", по​скольку он стимулирует выделение гормонов кортикального слоя коры надпочечников, оказывающих действие почти на все вегетативные Функции. Благодаря этой своей особенности АКТГ занимает централь​ное положение в регуляции вегетативных функций. Кроме того, перед​няя доля гипофиза выделяет фолликулостимулирующий и лютеинизирующий гормоны, регулирующие деятельность половых желез, тиреотропный гормон, регулирующий деятельность щитовидной железы, ростовой гормон, регулирующий нормальный рост, лактотропный гормон, отвечающий за секрецию молока в молочных железах и т.д. Выделение этих гормонов может изменяться в зависимости от уровня активации гипоталамических структур.
Промежуточная доля выделяет меланотропный гормон, влияющий на пигментные клетки эпителия и тем самым приводящий к изменению цвета кожи. Деятельность этой доли регулируется структу​рами гипоталамуса приблизительно так же, как и деятельность перед​ней доли. Задняя доля гипофиза является производным нервной системы. Секрет, который она выделяет (нейросекрет) является про​дуктом деятельности нервных клеток и выделяется в кровь окончания​ми аксонов этих клеток при их возбуждении. Основным веществом, ко​торое выделяется задним гипофизом, является гормон вазопрессин, или антидиуретический гормон, регулирующий водный обмен и процессы всасывания в эпителии почечных канальцев. При его отсутствии орга​низм через почки начинает терять огромное количество воды и разви​вается заболевание, известное как несахарный диабет. Кроме того, зад​ний гипофиз выделяет также нейросекрет окситоцин, регулирующий родовой акт и секрецию молока грудными железами.
Тесная анатомическая и функциональная взаимосвязь гипоталамуса и гипофиза привели исследователей к тому, что эти две структуры ста​ли рассматривать как единую гипоталамо-гипофизарную систему.
