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Соматосенсорная система
Включает 3 подсистемы:

Кожной чувствительности, включающей
- механорецепцию, 
- терморецепцию и 

      - болевую чувствительность (ноцицепцию)
Проприоцепции (мышечное чувство)

      Интероцепции (висцеральной 
чувствительности)



Соматосенсорная система

ОСОБЕННОСТИ ЭТОЙ СИСТЕМЫ:
-РЕЦЕПТОРЫ РАССЕЯНЫ ПО ВСЕМУ ТЕЛУ
-АФФЕРЕНТНЫЕ ВОЛОКНА 
РАСПРЕДЕЛЕНЫ ПО МНОГИМ 
ПЕРИФЕРИЧЕСКИМ НЕРВАМ 



Периферический отдел кожного 
анализатора



РЕЦЕПТОРЫ КОЖИ:

тактильные(воспринимают прикосновение, давление, вибрацию)

температурные

холодовые(в среднем насчитывается в коже 250тыс., заложены более 
поверхностно по сравнению с тепловыми (на глубине 0,17мм), 
максимально возбуждаются при температурах от 10 до 41ºС)

тепловые(в среднем насчитывается в коже 30 тыс., заложены более 
глубоко по сравнению с холодовыми (на глубине 0,3мм), максимально 
возбуждаются при температурах от 20 до 50ºС)

болевые (ноцицепторы).

Периферический отдел кожного 
анализатора



Соматосенсорная система
Периферический отдел кожного 

анализатора



Рецептивные поля



Периферический отдел кожного 
анализатора

Подсистема механорецепции отвечает 
за ощущения:
 - давления (диски Меркеля)
 - прикосновения (тельца Мейснера)
 - вибрации (тельца Паччини)



Кодирование частоты и 
длительности стимула



Кодирование интенсивности 
стимула



Кодирование интенсивности 
стимула



Соматосенсорная система
Мышечное чувство 



Мышечное чувство



Периферический отдел кожного 
анализатора

Температурную рецепцию 
обеспечивают:

-тельца Руффини (тепловые рецепторы)
-колбы Краузе (холодовые рецепторы)

 Болевая рецепция обеспечивается 
свободными нервными окончаниями



Терморецепторы



Реакция холодовых и тепловых 
рецепторов на раздражение



Болевые рецепторы



Болевые рецепторы
А-дельта 
механоноцицетпо-



Механизмы боли 



Соматосенсорная система.
Проводящие пути.

Делятся на 
быстропроводящие - пути Голя и 
Бурдаха(эпикритической 
чувствительности)
медленнопроводящие  - латеральный 
спиноталамический путь 
(протопатической чувствительности)





Распределение первичных 
афферентов



Спиноталамический тракт



Соматосенсорная система.
Проводящие пути.

Участок кожи, иннервируемый 1 
афферентным волокном называется 
ДЕРМАТОМ.
Волокна одного дерматома дают 
коллатерали в 3 задних корешка, что 
обеспечивает надежность передачи 
сигнала,



Иннервация сомитов тела сегментами 
спинного мозга



Типы афферентных волокон



Соматосенсорная система.
Таламический уровень 

интеграции
   К релейным соматосенсорным ядрам 
таламуса относятся:

-Вентробазальные ядра (VPL – 
представительство туловища(получает 
сигналы от медиальных лемнисков,
   VPM – получает сигналы от кожи лица 
от сенсорных ядер тройничного нерва)



Соматосенсорные структуры 
ствола мозга

   Включают афферентные пути: 
-тройничного, 
-лицевого, 
-языкоглоточного 
-блуждающего нервов



Соматосенсорная система.
Проводящие пути.

Первичная соматосенсорная кора  
получает афферентную 
импульсацию от 
вентробазального комплекса 
ядер зрительного бугра, 
связанных с лемнисковыми 
путями -  медиальным и 
тройничным лемнисками 



Соматосенсорная кора
•Соматосенсорная кора обеспечивает анализ 
информации, поступающей от рецепторов кожи, 
мышц и внутренних органов. Первичная 
соматосенсорная кора  получает афферентную 
импульсацию от вентробазального комплекса 
ядер зрительного бугра, связанных с 
лемнисковыми путями -  медиальным и 
тройничным лемнисками. 

•Эта зона коры  имеет типичную 
соматотопическую организацию.



Соматосенсорная кора
Соматотопическое 
представительство кожи в 
первичной соматосенсорной коре 
мозга человека (поля 3,2,1) 
неравномерно: максимальную 
площадь занимают проекции кожи 
лица и руки, минимальную – 
туловища и нижних конечностей, 
что связано с неравномерным 
распределением рецепторов на 
поверхности кожи.
Соматосенсорная кора имеет 
колончатую организацию и 
состоит из вертикально 
ориентированных колонок 
нейронов, имеющих одинаковые 
рецептивные поля 



Рецептивные поля





Соматосенсорная кора
•Большинство нейронов первичной соматосеносрной коры 
реагируют на раздражения кожи определенного качества 
(прикосновение, давление, вибрация) и локализации. Первичная 
соматосенсорная кора обеспечивает кинестетическое чувство – 
способность определять положение тела в пространстве за счет 
рецепторов суставов. 

•Во вторичной области соматосенсорной коры происходит анализ  
болевых раздражителей. В этой зоне коры представлена в 
основном более древняя протопатическая болевая 
чувствительность, не позволяющая локализовать боль в отличие 
от эпикритической болевой чувствительности первичной 
соматосенсорной коры мозга. 

•Нейроны соматосенсорной коры обладают температурной 
чувствительностью. 

•В сенсомоторной коре представлен центральный отдел 
висцеральной  системы 



Соматосенсорная кора

При повреждении соматосенсорной коры 
нарушаются функции стереогнозиса 
(способность локализовать стимул).

Ведущее полушарие – правое.

Повреждения СМК хорошо компенсируются



Двигательная система



Двигательная система



Двигательная сенсорная 
система



Схема организации эфферентных 
путей от мотонейронов



Соматотопическая организация 
нейронов спинного мозга



Двигательная единица



Двигательная сенсрная 
система

выполняет функции :
-Поддержания позы
-Управления движениями (ходьба, бег, письмо, 
мимика, жесты и др,)

К двигательной системе относят:
- пирамидную систему, управляющую 
произвольными движениями,
- экстрапирамидную систему, включающую 
базальные ганглии, мозжечек и ядра ствола 
мозга,



Периферический отдел 
двигательного анализатора

включает 2 типа рецепторов:
-мышечные веретена
-сухожильные рецепторы Гольджи



Строение мышечного
веретена



Строение мышечного веретена



Гамма-система





Периферический отдел 
двигательного анализатора

Мышечное веретено состоит 
из ядерной сумки и интрафу-
зальных мышечных волокон,
отвечают за реализацию моно-
синаптических рефлексов 
растяжения и сухожильных
рефлексов.
Эти рецепторы относятся к 
пропорционально-
дифференциальным датчикам
которые находятся под контролем 
гамма-системы (функция 
сопряжения длины интра- и 
экстрафузальных волокон,
регуляция тонуса мышц)





Периферический отдел 
двигательного анализатора

•Сухожильные рецепторы Гольджи 
реагируют на сокращение мышцы и 
   сигнализируют о степени напряжения 
мышцы (пропорциональные датчики),



Двигательная кора
•Функции двигательной коры впервые  
открыли Фритч и Гитциг в 1870 году, используя 
метод прямого электрического раздражения 
коры головного мозга. 

• Двигательные зоны коры (поля 4 и 6) 
организованы соматотопически. 

•Особенности нейронный организации 
двигательных корковых полей связаны с 
наличием гигантских пирамид Беца в пятом 
слое, а также наличие функциональных 
нейронных модулей, иннервирующих группу 
функционально однородных мотонейронов. 



Топография двигательной коры



Двигательный анализатор
•От пятого слоя двигательной 
коры берет начало пирамидный 
путь Монакова, кортико-
спинальный путь, волокна 
которого заканчиваются на 
вставочных нейронах спинного 
мозга, а у приматов и человека 
непосредственно на 
мотонейронах, иннервирующих 
дистальные отделы передних 
конечностей 



Функции двигательной коры
•Основная функция двигательных зон коры – 
управление тонкой моторикой и формирование 
программ двигательных актов. 

•В двигательной коре хранится информация о 
двигательных паттернах, сформированных в течение 
всей жизни. 

•В цепи выполнения движения двигательная коры 
выполняет функция первого звена, запускающего 
движение. 

•Электрофизиологически это проявляется в 
формировании отрицательного потенциала, 
отражающего готовность к движению (Е-волна= 
волна ожидания). 

•Повреждение двигательной коры вызывает паралич 
движений на стороне, противоположной повреждению, 
а также снижение мышечного тонуса. 



Функции двигательной коры
•Стимуляция пирамидного тракта вызывает 
облегчение полисинаптических рефлексов 
спинного мозга, а также облегчение ответов в 
ядрах мышц сгибателей и торможение 
разгибателей.

•Пирамидная система осуществляет контроль 
за проведением афферентных сигналов. При 
стимуляции пирамидного тракта наблюдается 
эффект подавления сенсорной импульсации. 
При этом возникают дорсальнокорешковые 
потенциалы, отражающие развитие 
пресинаптического торможения  в задних 
корешках спинного мозга. 



Функции двигательной коры
•Любому движению предшествует организация в головном 
мозге команд, которые передаются к мышцам по кортико-
спинальным путям. 
Процесс состоит из ряда этапов: 

•в результате интеграции сенсорных сигналов в задней теменной 
области коры больших полушарий идентифицируется 
двигательная мишень. 

•Затем информация поступает в дополнительную 
двигательную область и премоторную кору, где создается 
двигательный план.  План содержит сведенья о том, какие 
конкретные мышцы должны сокращаться, с какой силой и в какой 
последовательности.

• Эти команды передаются по нисходящим кортико-
спинальным путям. 

•Успешное выполнение движения зависит от обратных связей 
двигательной коры с соматосенсорной корой. 

•В реализации движения участвуют мозжечок и базальные 
ганглии.



Экстрапирамидная система 
управления движениями

   включает 
- базальные ганглии (при поражении 

развивается ригидность, тремор, 
акинезии)
   - мозжечек (атония, астазия, атаксия, 
асинергии)
   - ядра ствола мозга (красное и черное 
ядро СМ, вестибулярные ядра)



Двигательная функция в мозге человека устроена иерархично

1. На нижнем уровне построения движений располагаются простые рефлекторные движения. 
За них отвечают структуры спинного мозга и мозгового ствола. 

2. Следующий уровень — уровень синергии. Этот уровень организации движений включает 
мозжечок и ядра больших полушарий головного мозга (полосатые тела, или стриатум). Для 
уровня синергии вовлечение групп мышц в согласованную работу. Синергии обеспечивают 
правильные чередования сокращения мышц,например при ходьбе или беге. Система 
координат этого уровня привязана не к окружающему пространству, а к собственному телу.

3. Еще более высокий уровень — уровень синтетического сенсорного поля. За этот 
уровень ответственны области коры больших полушарий, лежащие вокруг центральной 
(роландовой) борозды. Впереди от центральной борозды расположены моторные и 
премоторные поля коры, а кзади — сенсомоторные поля. Этот уровень обеспечивает 
приспособляемость движений к внешнему миру. 

4. Наконец, самый высокий уровень — уровень праксиса (целенаправленных действий). 
Структуры, отвечающие за него, занимают фронтальные (лобные) области коры больших 
полушарий. Этот уровень почти монопольно принадлежит человеку. Именно в нем строятся 
речевые и графические координации. Нарушение этого уровня построения движения 
обозначают как апраксия. В этих случаях страдает не координация двигательного акта, а 
его реализация.

В противоположность атактику с распадом уровня пространственного поля, которого не 
слушаются собственные руки, больному апраксику недоступно выполнение 
целенаправленных действий.



Хеморецепторные сенсорные 
системы



Обонятельная система.



Обонятельная система.
Периферический отдел



Обонятельная система. Рецепторы 



Обонятельная система. 
Рецепторы

  Обонятельный эпителий состоит из опорных 
базальных и рецепторных клеток. Рецепторные 
клетки первичночувствующие, 
быстроадаптирующиеся, обладают высокой 
чувствитительностью.
      В основе восприятия запахов лежат механизмы 
адсорбции (ключ-замок),
      Запахи: эфирный, цветочный, мускусный, 
камфарный, едкий, гнилостный.
     Теории восприятия запахов – «ключа и замка», 
вибрационная теория Райта, стереоскопическая 
теория, теория слабых взаимодействий,



Обонятельные рецепторы



Обонятельная система.
Функции 

Виды обонятельных ощущений.

Особенности обонятельного анализатора.

Высокая чувствительность

Влияние на эмоциональные и поведенческие реакции



Обонятельная система. 
Проводящие пути

1 нейрон – афферентный чувствительный
2 нейрон – митральные клетки 
обонятельных луковиц, образующие 
обонятельные тракты (не 
перекрещиваются),
 



Обонятельные луковицы



Обонятельная система. 
Проводящие пути 



Обонятельные 
пути
и центры



Корковые обонятельные центры

•Древняя обонятельная кора – 
обонятельный бугорок (область крючка)
   – первичный анализ запахов
Гиппокамп, миндалина осуществляют 
интеграцию запахов с раздражителями 
других сенсорных систем и формируют 
сложныет поведенческие акты.





Кодирование информации в 
обонятельной системе

•На уровне рецепторов – позиционное
•На уровне обонятельных центров:
   - высокий эмоциональный компонент
   - модулирует половое поведение 
(чувствительность рецепторов зависит от 
уровня половых гормонов),



Кодирование информации в 
обонятельной системе



Вкусовая система.



Вкусовая система.



Вкусовая система 



Вкусовая система



Вкусовая система



Вкусовая система



Вкусовая система. 
Периферический отдел.



Вкусовая система



Иннервация языка языкоглоточным и лицевым нервом

Проводящие пути вкусовой чувствительности 



Проводящие пути вкусовой чувствительности 



Проводящие пути 
вкусовой 

чувствительности



Вкусовые области коры



Проводящие пути
вкусовой системы



Корковый отдел вкусового 
анализатора Корковые центры вкуса

-Соматосенсорная кора
(обеспечивает осознаваемое 
восприятие вкуса)
Миндалина и островковая 
кора – анализ вкусовых 
ощущений


