
Лекция № 7

Основы физиологии 
спинного мозга





ЗАКОН (ПРАВИЛО) 
БЕЛЛА-МАЖАНДИ

Дорсальные корешки спинного мозга являются 
афферентными (чувствительными) и при их 
повреждении доминируют расстройства 
чувствительности, а передние – эфферентными 
(двигательными) и при их повреждении 
доминируют двигательные расстройства



Принципиальная схема поперечного 
строения спинного мозга



Нейроны спинного мозга (начало)

Наименование
нейронов

Свойства

Альфа мотонейроны Крупные клетки, их аксоны входят в состав передних 
корешков спинного мозга. Эти мотонейроны 

иннервируют экстрафузальные волокна скелетной 
мускулатуры, обеспечивающие укорочение мышцы и 
выполнение ею работы. Альфа-мотонейроны имеют 
разветвленные дендриты с большим  количеством 

синапсов (до 20 тысяч на одну клетку). Эти 
синаптические входы образованы преимущественно 

вставочными нейронами. Кроме того, альфа 
мотонейроны получают синаптические контакты от 
интрафузальных волокон, а также от нисходящих 

трактов пирамидной системы (кортикоспинальные 
волокна) и непирамидной или экстрапирамидной 

систем (рубро-, вестибуло-, ретикуло-, текто- и оливо-
спинальных путей). Альфа мотонейроны обладают 

выраженной ритмической активностью, их 
деполяризация приводит к ритмической генерации 
потенциалов действия, однако частота подобной 

активности не слишком высока – 10-20 Гц.



Нейроны спинного мозга (продолжение)

Наименование
нейронов

Свойства

Бета мотонейроны Иннервируют как интра-, так и экстрафузальные волокна мышц. 

Гамма
мотонейроны

Мелкие клетки, расположенные в передних рогах спинного мозга. 
Посылают аксоны (именуемые гамма-эфферентами), которые 

иннервируют интрафузальные мышечные волокна. Эти 
волокна не обеспечивают эффективного мышечного 

укорочения, но влияют на степень импульсации мышечных 
веретен. Частота импульсации гамма-мотонейронов может 
достигать 200-500 Гц в связи с короткой фазой следовой 

гиперполяризации, что отличает эти клетки от альфа-
мотонейронов.

Интернейроны
(промежуточные 

или вставочные)

Отростки не выходят за пределы спинного мозга. Однако аксоны 
этих нейронов могут иметь различную длину обеспечивая 

внутрисегментарные или межсегиентарные взимодействия с 
другими клетками. Кроме того, на вставочных нейронах 

заканчиваются волокна большинства нисходящих путей ЦНС, 
что позволяет рассматривать их как релейно-интегративный 

аппарат спинногом мозга. Мультиполярные клетки, с развитой 
сетью дендритов, на которых может быть до 500 синапсов в 
пересчете на одну клетку. Частота импульсации этих клеток 

может достигать 1000 Гц. Выделяют как возбуждающие, так и 
тормозные интернейроны



Нейроны спинного мозга (окончание)

Наименование
нейронов

Свойства

Преганглионарные 
нейроны 

автономной 
нервной системы

Располагаются преимущественно в боковых рогах 
спинного мозга, а также в передних. Аксоны этих 

клеток направляются к симпатическим ганглиям и к 
интрамуральным ганглиям внутренних органов. Эти 

нейроны обладают выраженной фоновой 
активностью, но имеют редкую частоту (не более 15 

Гц). Разряды преганглионарных симпатических 
нейронов синхронизированы с колебаниями 

артериального давления, а активность 
преганглионарных парасимпатических нейронов 

сакрального отдела соответствует изменению 
функционального состояния внутренних органов.



Общий конечный путь (по Ч. Шеррингтону)





Проприоцепция и кинестезия



Мышечные веретена (строение)



Мышечные веретен (троение)



Суставные рецепторы



Важнейшие двигательные безусловные рефлексы у человека



Восходящие соматосенсорные пути спинного мозга (схема)



Восходящие проприоцептивные пути спинного мозга (схема)



Основные восходящие (чувствительные) пути спинного мозга



Основные нисходящие (двигательные) пути спинного мозга



Миотатический рефлекс и реципрокное 
антагонистическое торможение



Схема эксперимента для изучения 
перекрестного сгибательно-
разгибательного рефлекса



Полисинаптический защитный перекрестный 
сгибательно-разгибательный рефлекс (схема)



Схема антидромного торможения



Наиболее общие функции 
спинного мозга:

• Рефлекторная
• Проводниковая: афферентная и эфферентная
• Регуляторная
• Хранение и воспроизведение автоматизированных 

двигательных программ 
• Гомеостатическая
• Трофическая
• И многие другие…


