Лекция 6. Промежуточный мозг. (Задание ознакомиться и ответь на вопросы для самопроверки).

Промежуточный мозг расположен под мозолистым телом стволом, срастаясь по бокам  и полушариями большого мозга (рис. 1). В промежуточном мозге различают две основные части: дорсальную — таламус (филогенетически более позднее образование) — центр афферентных путей вентральную  —  гипоталамуса филогенетические более старое образование) — высший вегетативный центр. Полостью промежуточного мозга является III желудочек
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Рис 1. Промежуточный мозг.
1. Таламус
Таламус — это парное образование, состоящее в основном из серого вещества, покрытого сверху тонким слоем белого вещества. Каждый таламус имеет яйцевидную форму, причем заостренный конец его называется передним бугорком, а расширенный конец — подушкой. Таламусы составляют боковые стенки III желудочка. По нижнему краю таламуса проходит пограничная борозда, которая отделяет таламический мозг от гипоталамуса.
Таламус собирает и преобразует импульсы, идущие к коре больших полушарий по всем афферентным путям, кроме обонятельных.
Функционально все 150 ядер таламуса делятся на специфические и неспецифические (рис. 2). Такое деление основано на морфологической характеристике окончаний волокон, идущих от таламических ядер в кору, и на электрофизиологической характеристике изменений электрической активности коры при раздражении этих ядер.
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Рис. 2. Ядра таламуса

Волокна нейронов, входящих в состав специфических ядер, образуют специфические таламические пути, которые заканчиваются в коре больших полушарий и образуют синапсы на клетках сенсорных и ассоциативных зон. Волокна нейронов, входящих в состав неспецифических ядер, образуют неспецифические таламические пути, дающие многочисленные ветвления в разных участках коры больших полушарий и активирующие большое количество корковых клеток.
Специфические ядра таламуса имеют связи с определенными участками коры. Неспецифические — в большинстве случаев направляют импульсы сначала в подкорковые ядра, от которых возбуждение поступает одновременно в разные корковые проекционные зоны. Специфические ядра таламуса подразделяют на две группы: переключающие (релейные) и ассоциативные. Различия между ними состоят в том, что каждое переключающее ядро получает импульсы от определенного сенсорного тракта (зрительного, спинно‑таламического и т. д.), а каждое ассоциативное ядро получает импульсы только от переключающих ядер. Таким образом, нейроны ассоциативных ядер получают информацию, уже переработанную в самом таламусе.
Переключающие ядра таламуса. Главными переключающими ядрами таламуса являются передние, вентролатеральные, заднее вентральное и коленчатые тела (латеральное и медиальное). Передние ядра таламуса получают импульсы от висцерорецепторов и от обонятельных рецепторов. Импульсы от передних ядер таламуса идут в лимбическую область коры больших полушарий. В вентролатеральное ядро 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-Бурдаха, по спинно‑таламическому пути, а также по волокнам ядер тройничного нерва. Они доставляют информацию от проприорецепторов, рецепторов конечностей туловища, кожи и лица, вкусовых рецепторов. От нейронов заднего вентрального ядра эта информация поступает в соматосенсорную зону коры больших полушарий.
Медиальное коленчатое тело — это переключающее ядро слухового пути. К нему сигналы идут от первичных слуховых центров задних бугров четверохолмия. От него — в слуховую зону коры больших полушарий.
Латеральное коленчатое тело — это переключающее ядро зрительных сигналов. К нему импульсы поступают от первичных зрительных центров передних бугров четверохолмия. От него — в зрительную зону коры больших полушарий.

Ассоциативные ядра таламуса. Эти ядра расположены преимущественно в передней части зрительного бугра. Они получают импульсы от переключающих ядер и передают их в ассоциативные зоны коры. К числу ассоциативных ядер относят латеральное ядро, связанное с теменной областью коры больших полушарий; медио-дорсальное, связанное с лобной долей коры, лимбической системой в гипоталамусом; подушечное ядро, волокна которого направляются к ассоциативной зрительной зоне в затылочной коре и ассоциативной слуховой зоне в височной доле коры. Между ассоциативными зонами коры и ассоциативными ядрами таламуса, а также между переключающими ядрами таламуса и сенсорными зонами коры существуют прямые и обратные связи, благодаря которым информация, поступающая в эти структуры, подвергается многократному анализу и контролю.
Волокна ассоциативных специфических ядер таламуса соединены с корой с помощью ассоциативных систем: таламопариетальной и таламофронтальной.

Основные функции ассоциативных систем таламуса

Таламопариетальная система является:
· центральным аппаратом анализа и синтеза обстановочной афферентации и запуска ориентировочных движений глаз и туловища;
· одним из центральных аппаратов «схемы тела» и сенсорного контроля текущей двигательной активности;
· аппаратом формирования полимодальных образов. 
	Таламофронтальная система является корковым модулятором лимбической системы и осуществляет программирование целенаправленных поведенческих актов на основе опыта и мотивации.



Неспецифические ядра таламуса в большинстве случаев передают сигналы в подкорковые ядра, от которых импульсы поступают одновременно в различные отделы коры. Их волокна дают большое количество разветвлений в разных участках 5–6 слоев коры больших полушарий и вовлекают в процесс возбуждения большое количество корковых нейронов. Функции неспецифических ядер таламуса напоминают функции ретикулярной формации ствола мозга. Однако между действием этих структур есть существенные различия. Неспецифическая система таламуса принимает участие в быстрой и кратковременной активации коры, в противоположность медленной и длительной активации, которую осуществляет ретикулярная формация ствола мозга. Кроме того, ретикулярная формация поддерживает тонус всей коры, а неспецифические ядра принимают участие в активации тех структур, которые принимают непосредственное участие в рефлекторной реакции. Неспецифические ядра таламуса имеют широкие связи с переключающими и ассоциативными таламическими ядрами, а также другими подкорковыми образованиями, и только два из неспецифических ядер таламуса — вентральное переднее и ретикулярное — посылают свои волокна непосредственно к коре больших полушарий.
Эпифиз, или верхняя шишковидная железа, входит в состав эпиталамуса. В эпифизе образуется гормон мелатонин, регулирующий пигментный обмен организма и оказывающий антигонадотропное действие. Мелатонин влияет на функции многих отделов центральной нервной системы и некоторые поведенческие реакции. Например, у человека инъекция мелатонина вызывает сон.
Другим физиологически активным веществом эпифиза является серотонин — предшественник мелатонина. В эпифизе содержится также значительное количество дофамина, который рассматривается в настоящее время как физиологически активное вещество эпифиза.


2. Гипоталамус

Гипоталамус — это часть промежуточного мозга, он расположен в основании переднего мозга непосредственно под таламусом и над гипофизом. Его вес составляет примерно 5 г. Гипоталамус не имеет четких границ, его можно рассматривать как часть сети нейронов, протянувшейся от среднего мозга через гипоталамус к глубинным отделам переднего мозга. Гипоталамус представляет собой скопление из 32 пар ядер, расположенных книзу от таламуса (рис. 3). Эти ядра можно разделить на три группы: передние, средние, задние. Они связаны нервными волокнами с таламусом, лимбической системой, ретикулярной формацией ствола мозга другими подкорковыми образованиями. Гипоталамус — главный координирующий и регулирующий центр вегетативной нервной системы. При раздражении гипоталамуса возникают сложные реакции, нервный компонент которых дополнен гормональным. В передних ядрах гипоталамуса находятся группы нервных клеток, регулирующие функции парасимпатической нервной системы. При раздражении передних ядер гипоталамуса у экспериментальных животных возникают реакции: сужения зрачков и глазных щелей, замедления ритма сердечных сокращений, понижения тонуса сосудов, снижения артериального давления, усиления секреторной деятельности желудочных желез, моторной деятельности желудка и кишечника, повышения секреции инсулина, снижения содержания глюкозы в крови, непроизвольные процессы мочеиспускания и дефекации.
Раздражение задних ядер гипоталамуса вызывает прямо противоположные реакции, что говорит о наличии в задних ядрах высших центров симпатической нервной системы. Раздражение и разрушение средней группы ядер приводит различным изменениям обмена веществ. 


На основании экспериментов был сделан вывод о наличии в вентромедиальных ядрах гипоталамуса центров насыщения, в латеральных — центров голода, побуждающих животное к поискам и приему еды в паравентрикулярном ядре гипоталамуса обнаружен центр жажды. В гипоталамусе находятся также центры терморегуляции. После разрушения переднего гипоталамуса происходит нарушение процессов теплоотдачи, вследствие чего животное быстро перегревается при высокой температуре внешней среды (гипертермия). После разрушения дорсомедиальных ядер заднего гипоталамуса происходит полная потеря терморегуляции в условиях как высокой, так и низкой температуры внешней среды. Считается, что при таком разрушении гипоталамуса повреждаются расположенные здесь центры теплообразования, вследствие чего не может поддерживаться нормальная температура тела, происходит его охлаждение (гипотермия).
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Реакции гипоталамуса являются комплексными, интегрированными. В них участвуют многие органы тела. Ядра гипоталамуса принимают участие во многих поведенческих реакциях (половых, агрессивных). В заднем отделе гипоталамуса находятся структуры, получившие название центра удовольствия. Предполагается, что чрезвычайно сильные положительные эмоции, возникающие при раздражении этого центра, входят как компонент в общее половое поведение животных и являются для него эмоциональным стимулом. Эти реакции прямо противоположны реакциям ярости с страха, возникающим в тех случаях, когда в экспериментах раздражаются участки переднего гипоталамуса.

3. Гипофиз
Во всех сложных реакциях организма, связанных с функциями гипоталамуса, наряду с нервными механизмами действуют гуморальные. Гуморальный компонент таких реакций определяется участием гипофиза. Гипóфиз — железа внутренней секреции, влияющая на деятельность и регулирующая функции зависимых от нее периферических эндокринных желез. Гипофиз, составляющий центральное звено в регуляции и координации вегетативных функций, связан с гипоталамусом в единый нейроэндокринный комплекс, обеспечивающий постоянство внутренней среды организма. Гипофиз расположен на вентральной поверхности головного мозга в основании черепа на дне турецкого седла клиновидной кости. Это образование овальной формы, масса которого составляет 0,5–0,6 г. Гипофиз состоит из двух долей: передней (аденогипофиза) и задней (нейрогипофиза). Доли гипофиза находятся в тесной морфологической и функциональной связи с гипоталамусом. В нем заканчиваются волокна гипоталамо‑гипофизарного тракта, идущего от ядер гипоталамуса. Поток крови нисходящего направления обеспечивает действие рилизинг‑факторов на тропные гормоны гипофиза. 
Капиллярная сеть восходящего направления обеспечивает влияние гипофизарных гормонов на гипоталамус по механизму обратной связи.

Гормоны аденогипофиза. В аденогипофизе вырабатываются две группы гормонов. К первой относятся гормоны, влияющие на метаболические процессы, регулируют рост и развитие организма — соматотропин (гормон роста), липопротеины, пролактин. Вторая группа включает тропные гормоны, основным назначением которых является регуляция секреции периферических эндокринных желез. К ним относятся адренокортикотропный гормон (АКТГ), тиреотропный, гонадотропные гормоны (лютеинизирующий и фол-ликулостимулирующий).

Соматотропин участвует в регуляции роста. Это обусловлено его способностью усиливать синтез белка в организме. В наибольшей степени гормон влияет на костную и хрящевую ткани. Под его воздействием происходит рост эпифизарных хрящей в длинных костях конечностей, вследствие чего кости растут в длину. Максимальная секреция гормона роста приходится на ночное время (фаза глубокого сна).

Лютеотропный гормон (пролактин) способствует образованию молока в альвеолах молочных желез. До наступления лактации молочная железа формируется под влиянием женских половых гормонов — эстрогенов, которые вызывают рост протоков молочной железы, а гормон прогестерон — развитие ее альвеол. После родов секреция пролактина усиливается и наступает лактация. Пролактин имеет также лютеотропное действие, обеспечивая функционирование желтого тела и образование прогестерона. В мужском организме он стимулирует рост и развитие предстательной железы и семенных пузырьков. Липопротеины передней доли гипофиза мобилизуют жир из жировых депо, обусловливая липолиз с увеличением содержания свободных жирных кислот в крови. Они являются предшественниками эндорфинов.

Тропные гормоны аденогипофиза. АКТГ — это гормон гормонов, он стимулирует выделение гормонов кортикального слоя коры надпочечников, оказывающих действие почти на все вегетативные функции. АКТГ вызывает распад белка в организме и тормозит его синтез (являясь антагонистом соматотропина), снижает проницаемость стенки капилляров (противовоспалительное действие). Под влиянием АКТГ уменьшаются лимфатические узлы, селезенка и щитовидная железа, снижается уровень лимфоцитов и эозинофилов в периферической крови. Секреция АКТГ зависит от суточных колебаний: вечером его содержание выше.
Тиреотропин действует исключительно на щитовидную железу, стимулируя ее функцию. Если удалить или травмировать гипофиз у животных, то наступает атрофия щитовидной железы; введение же тиреотропина сопровождается разрастанием ее ткани, гипертрофией железы.

Гонадотропинам (фолликулостимулирующий, лютеинизирующий гормоны) не свойственна половая специфичность. Практически все этапы морфологического развития и функциональной активности половых желез являются следствием синергического действия гонадотропинов. Фолитропин в яичнике стимулирует рост фолликула. Этот же гормон влияет на образование мужских половых клеток. Лютропин необходим для роста фолликула яичника на стадиях, предшествующих овуляции, для собственно овуляции, а также для роста на месте фолликула желтого тела. Лютеинизирующий гормон стимулирует образование женских половых гормонов — эстрогенов, а у мужчин — мужских половых гормонов — андрогенов.


В средней части аденогипофиза образуется гормон меланотропин, или интермедин. Он влияет на пигментный обмен.
При гиперфункции аденогипофиза в детском возрасте наблюдается гигантизм, а при гипофункции его — карликовость, или гипофизарный нанизм. При избыточном образовании соматостатина у взрослого человека отмечается увеличение тех частей тела, которые еще способны расти. Это пальцы рук и ног, кисти и стопы, нос, нижняя челюсть, язык, органы грудной и брюшной полости. Такое заболевание называется акромегалией.

Система «гипоталамус — аденогипофиз — периферическая железа» относительно автономна. Она способна выполнять свои функции даже после частичной и полной деафферентации. Аденогипофиз является целевым органом для гормонов периферических желез, осуществляющим специфическую связь между ними. Секреция гормонов в течение дня носит пульсирующий характер. Так, на продукцию соматотропина и пролактина может влиять биохимический состав крови, уровень гликемии, концентрация аминокислот. Секреция пролактина находится под тормозящим дофаминергическим влиянием; стимулировать ее может гипоталамический рилизинг‑гормон тиролиберин. Осуществляется ауторегуляция секреции пролактина через лимбическую систему и гипоталамус, а соматотропина — по принципу интрагипоталамической обратной связи. Резкое повышение уровня некоторых гормонов в крови обеспечивается рефлекторно через высшие отделы ЦНС.
Задняя доля гипофиза является производным нервной системы. Секрет, который она выделяет (нейросекрет), является продуктом деятельности нервных клеток и выделяется в кровь окончаниями аксонов этих клеток при их возбуждении. Основное вещество, которое выделяет задняя доля гипофиза, является гормон вазопрессин (антидиуретический гормон), регулирующий водный обмен и процессы всасывания в почечных канальцах. При его отсутствии организм через почки начинает терять огромное количество воды, и развивается заболевание несахарный диабет. Задний гипофиз выделяет также нейросекрет окситоцин, регулирующий родовой акт и секрецию молока грудными железами.

Вазопрессин уменьшает мочеотделение и повышает осмотическую концентрацию мочи. Уменьшение образования вазопрессина гипоталамо‑гипофизарной системе является причиной развития несахарного диабета.

Окситоцин избирательно действует на гладкие мышцы матки, усиливая ее сокращение. Во время родов окситоцин стимулирует сокращение матки, обеспечивая нормальное их течение. Окситоцин может стимулировать выделение молока из альвеол молочной железы.

Резюме

Таламус — структура промежуточного мозга, через которую проходят афферентные пути от всех рецепторов, кроме обонятельных. Главной функцией таламуса является интеграция всех видов чувствительности. Роль интегративных центров выполняют неспецифические ядра таламуса, которые оказывают преимущественно активирующее влияние на кору больших полушарий. Через ассоциативные ядра таламус связан со всеми двигательными ядрами подкорки — полосатым телом, бледным шаром, гипоталамусом, ядрами среднего и продолговатого мозга.

Гипоталамус, регулируя функции симпатической и парасимпатической нервных систем, а также секреторные функции эндокринных желез, обеспечивает вегетативный компонент всех сложных реакций организма. Деятельность гипоталамуса, в свою очередь, контролируется высшими отделами ЦНС — подкорковыми ядрами, мозжечком и корой больших полушарий, с которой гипоталамус связан как прямыми нервными путями, так и через ретикулярную формацию.

Гипофиз — железа внутренней секреции, расположенная в непосредственной близости от мозга. Анатомически и функционально гипофиз связан с гипоталамусом в единый нейроэндокринный комплекс, обеспечивающий постоянство внутренней среды организма.



Вопросы для самопроверки

1. Какие образования входят в промежуточный мозг?

2. В чем заключается функция таламуса? Какие группы ядер вы-деляют в таламусе?

3. Дайте характеристику специфических ядер таламуса. С какими структурами нервной системы они связаны?

4. В чем заключается функция неспецифических ядер таламуса?

5. Какие отделы и по какому принципу можно выделить в гипоталамусе? С какими структурами в ЦНС связаны ядра гипоталамуса?

6. Опишите, как проявляется тесное взаимодействие ядер гипоталамуса с симпатической и парасимпатической нервными системами.

7. Из каких долей состоит гипофиз? Дайте характеристику этих структур.

8. Какие гормоны вырабатывает каждая из долей гипофиза? На какие функции организма оказывают влияние эти вещества?
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