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I. Введение.

Тема моего реферата - «Роль двигательных рефлексов в организации движения человека». В школьном курсе мы рассматриваем рефлексы, для того чтобы понять принцип работы нервной системы человека. Нервная система лежит в основе регуляции двигательной активности человека. Двигательная сфера представляет собой сложный многоуровневый процесс с множественными связями между звеньями этого процесса. Рефлексы являются составляющей частью этого процесса. Мне было интересно рассмотреть, какое место в этой сложной системе занимает рефлекс.

Рефлекс – ответная реакция организма на внешнее или внутреннее раздражение, осуществляемая и контролируемая центральной нервной системой. Организм человека – это целостная система, в которой регулируется деятельность всех физиологических систем, их слаженность в работе, сохраняется стабильность внутренней среды. Основные задачи нервной системы заключаются в поддержании внутренней среды организма  и ответной реакцией на окружающий мир. Как правило, понятие рефлекса ассоциируется с фамилией русского физиолога  И.П. Павлова и его опытами над животными, в которых изучались различные физиологические реакции испытуемого организма на определенные изменения внешней или внутренней среды организма, создаваемые экспериментатором.  Но хотелось бы отметить, что понятие рефлекса более широкое. В данной работе будут рассматриваться только те рефлексы, которые принимают участие в осуществлении движения.

Целью работы является создание научно-популярного текста на уровне 9 класса, в котором бы показывалось значение рефлексов в двигательных актах человека. Текст можно было бы использовать, как дополнительную литературу на уроках по биологии.

 Задачами реферата является:

· освоение и изложение теоретического материала по вопросам: 

· структура нервной системы человека

· классификации рефлексов

· рефлекторные дуги

· описание рефлексов, участвующих в осуществлении движения

· описание роли этих  рефлексов в двигательных актах человека.

II. Особенности нервной системы. Понятие рефлекса.

1. Структура нервной системы человека.

Рефлексы связаны с нервной деятельностью человека, поэтому сначала нужно понять структуру нервной системы человека. Предлагаю рассмотреть на схеме:

Нервная система – это система, которая регулирует деятельность всех органов и систем человека. Анатомически нервная система состоит из двух отделов:


Центральная нервная система (ЦНС) — это та часть нервной системы, которая находится внутри черепа и позвоночного столба, она получает нервные импульсы от рецепторов расположенных по всему телу, регулирует происходящие в организме процессы, организует и направляет поведение нервных импульсов. ЦНС состоит из головного и спинного мозга, находящихся внутри полости черепа и позвоночного канала в спинномозговой жидкости. Главная функция – осуществление простых и сложных рефлексов.

Периферическая нервная система - часть нервной системы, представленная нервами, соединяющими ЦНС с сенсорными органами, рецепторами и эффекторами (мышцами, железами). 

Функционально нервная система делится на две части: автотомную и соматическую. Автономная (вегетативная), отвечает за  деятельность  внутренних органов, деятельность желез внутренней и внешней секреции, деятельность кровеносных и лимфатических сосудов. Соматическая, связывает ЦНС при помощи периферических нервов с кожей, мышцами, сухожилиями, сенсорными органами. 

 SHAPE 



Соматическая система в свою очередь функционально разделяется на сенсорный и двигательный отдел. Сенсорные и двигательные импульсы передаются по нервам, которые бывают чисто двигательными, чисто сенсорными, и часто смешанными.

 SHAPE 



Двигательные нервы – нервы, состоящие из волокон, передающих импульс от центральной нервной системы мышцам (эфферентные волокна).

Сенсорные нервы - нервы, состоящие из волокон, передающих импульс от рецептора в центральную нервную систему (афферентные волокна). 

Смешанные нервы – нервы, в которых присутствуют волокна разных типов (афферентные и эфферентные).
 В свою очередь автономная (вегетативная) система функционально подразделяется на симпатическую и парасимпатическую:

 SHAPE 



Симпатическая нервная система осуществляется симпатическими спинномозговыми центрами, от этих центров начинаются периферические симпатические волокна, которые расположены в боковых рогах спинного мозга.

Парасимпатическая нервная система осуществляется крестцовым отделом спинного мозга (орган малого таза) и в стволе головного мозга (регулируют остальные органы через специальные нервы). 

Далее рассмотрим строение нервное системы на клеточном уровне.

Основой единицей нервной системы является нейроны. Они выполняют функции восприятия, обработки, хранения и передачи информации. Строение нейрона представлено на схеме:

 SHAPE 



Аксон – длинный мало ветвящийся отросток, по которому импульсы направляются от тела клетки. Каждая клетка имеет лишь один аксон. 

Дендрит – короткий, сильно ветвящийся отросток, по ним нервные импульсы поступают к телу нервной клетки, у нейрона может быть несколько дендритов. 

Нервные волокна аксоны и дендриты нервных клеток по длине иногда во много раз превосходят размер тела нейрона. Они тянутся от клетки в разные стороны в составе нервов и называются.

По функции нейроны бывают следующих видов: сенсорные (чувствительные и вегетативные), эффекторные (двигательные и вегетативные) и вставочные. Так как в нашей работе мы фокусируемся на функционировании соматической нервной системы, которая в свою очередь регулирует двигательную активность человека, то далее мы не будем рассматривать нейроны и рефлексы, относящиеся к вегетативной части нервной системы. Итак, соматическая нервная система состоит из следующих видов нейронов: 

 SHAPE 



Двигательный нейрон — нервная клетка, проводящая информацию на эффекторы от центральной нервной системы, таким образом, вызывая соответствующую реакцию. Двигательные нейроны задействованы в рефлексах спинного мозга. Они также связаны с головным мозгом посредством нисходящих спинномозговых каналов. Тела клеток этих трактов лежат в коре головного мозга, а их аксоны, которые проходят к спинному мозгу, соединяют эти  нервные клетки с мозгом, обеспечивая управление произвольно сокращающихся мышц. По строению двигательный нейрон – биполярная клетка, то есть имеет на одном конце дендрит, по которому в клетку попадает импульс от других нейронов, а на другом конце аксон, по которому импульс передается к эффекторному органу (мышце). 

Сенсорный нейрон - нервная клетка, проводящая информацию от рецепторов в любой части тела к центральной нервной системе. Их нервные окончания находятся в одиночных рецепторах и рецепторах органов чувств.  По строению сенсорный нейрон чаще всего является псевдоуниполярной клеткой, у такой клетки оба отростка (аксон и дендрит) сливаются на выходе из клетки, поэтому кажется, что у такой клетки один отросток. Но потом эти отростки разделяются на аксон и дендрит. По дендриту к клетке поступает сигнал от рецептора, а по аксону от клетки сигнал передается дальше к центральной нервной системе.

Вставочный нейрон - нейрон центральной нервной системы, который осуществляет связь между различными нейронами в рефлекторной дуге. Обычно он имеет множество отростков (дендритов), которые образуют протяженные цепи и пути внутри головного и спинного мозга.

Между собой нейроны обычно связывает синапс.

Синапс - область связи нервных клеток (нейронов) друг с другом и с клетками исполнительных органов. Межнейронные синапсы образуются обычно разветвлениями аксона одной нервной клетки и телом, дендритами или аксоном другой. 

Рассмотрев структуру нервной системы, перейдем к понятию рефлекса.

2. Понятие рефлекса. Классификация рефлексов.

Понятие «рефлекс» было введено французским ученым Р. Декартом более 300 лет назад. Рефлекс – ответная реакция организма не внешнее или внутреннее раздражение, осуществляемая и контролируемая центральной нервной системой. Все рефлекторные реакции организма на различные раздражители делятся на две группы: безусловные и условные рефлексы. 

Безусловные рефлексы – это врожденные, относительно постоянные видовые, реакции организма в ответ на действие определенных раздражителей, осуществляемые через нервную систему, сформированные к моменту рождения и передающиеся по наследству. Безусловные рефлексы связаны с жизненно важными биологическими потребностями, они управляют организмом. Безусловные рефлексы разнообразны, например: коленный рефлекс, роговичный, кашлевой, глотательный, реакция отдергивания.  Безусловные рефлексы относительно постоянны, однообразно проявляются в ответ на раздражение определенного типа. Диагностируя безусловные рефлексы, мы можем выявить нарушения в работе нервной системы. Безусловные рефлексы так же очень важны для новорожденных детей, у которых безусловные рефлексы выполняют защитную функцию, помогают выжить. Все движения у новорожденных являются безусловными рефлекторными, условные рефлексы вырабатываются у детей позже.

Существует многочисленная группа сложных безусловных рефлексов. В качестве примеров можно назвать рефлексы самосохранения, пищевой, половой, родительский, миграционный, агрессивный, локомоторный. Такие рефлексы называются инстинктами. Они лежат в основе врожденной поведения животных и представляют собой комплексы стереотипных видоспецифических двигательных актов и сложных форм поведения.

Условные рефлексы - это приобретенный рефлекс, свойственный отдельному индивиду. Осуществляется он посредствам образования в высших отделах центральной нервной системы временных переменных рефлекторных путей в ответ на действие любого сигнального раздражителя, для восприятия которого существует ответственный рецепторный аппарат. Возникают в течение жизни особи и не закрепляются генетически (не передаются по наследству). Возникают при определённых условиях и исчезают при их отсутствии. Формируются на базе безусловных рефлексов при участии высших отделов мозга. Условно-рефлекторные реакции зависят от прошлого опыта, от конкретных условий, в которых формируется условный рефлекс.

Примером может служить классический условный рефлекс И. П. Павлова – выделение слюны собакой на звучание колокольчика, которое перед этим несколько раз соединялось с кормлением животных. Условный рефлекс формируется вследствие сочетания действия двух раздражителей – условного и безусловного.

Кроме того, рефлексы можно подразделить по ряду признаков на следующие группы:

- по рецепторным признакам делятся на экстрорецептивные, которые обеспечивают реакцию на воздействие внешней среды и интрорецептивные, которые обеспечивают реакцию на раздражения рецепторов, находящихся во внутренних органах человека.

- по биологическому значению. Здесь можно выделить пищевые, оборонительные, половые, ориентировочные, локомоторные (рефлексы передвижения тела в пространстве);

- по  уровню, на котором замыкается рефлекс:

1) спинальные рефлексы - нейроны расположены в спинном мозге, (рефлекс замыкается на уровне спинного мозга),

2) бульбарные рефлексы - осуществляемые при обязательном участии нейронов продолговатого мозга (рефлекс замыкается на уровне продолговатого мозга),

3) мезэнцефальные рефлексы - осуществляемые при участии нейронов среднего мозга,

4) диэнцефальные рефлексы - участвуют нейроны промежуточного мозга,

5) кортикальные рефлексы - осуществляемые при участии нейронов коры больших полушарий головного мозга;

- по характеру ответной реакции можно выделить три группы рефлексов: двигательные (эффектор - скелетная мышца), секреторные (эффектор -   железа), сосудистые (эффектор – гладкая мускулатура сосудов).

Эта классификация приемлема к более или менее простым рефлексам, направленным на объединение функций внутри организма. При сложных же рефлексах, в которых участвуют нейроны, находящиеся в высших отделах центральной нервной системы, как правило, в осуществление рефлекторной реакции вовлекаются различные исполнительные органы, в результате чего происходит изменение соотношения организма с внешней средой, изменение поведения организма.

Как уже отмечалось выше, подобная классификация рефлексов условна. В каждом рефлексе участвуют в той или иной мере все отделы центральной нервной системы.  Любой рефлекс в организме осуществляется при помощи рефлекторной дуги.

Итак, мы познакомились с понятием рефлекса. Предлагаю познакомиться с природой рефлекторных движений. Рассмотреть путь рефлекса, как от возбудителя по сенсорной системе сигнал проходит до центральных отделов нервной системы и оттуда возвращается по моторной системе назад, вызывая ответную реакцию на раздражение.

3. Рефлекторная дуга. Путь импульса.

Путь, по которому сигнал проходит от рецептора к  эффектору и называется рефлекторной дугой. Структурную основу рефлекторной дуги составляют нейроны, объединенные в цепи. В рефлекторной дуге участвуют рецепторные, вставочные и эффекторные нейроны. Эти нейроны и  образуют путь, по которому нервные импульсы от рецептора передаются исполнительному органу при осуществлении любого рефлекса.

Рефлексы всегда включают последовательность:

 SHAPE 



Итак, попробуем описать путь импульса по рефлекторной дуге подробнее.

Импульс зарождается на рецепторе, который отвечает на стимул (раздражитель). Затем по спинальному нерву (нерв смешанного типа) движется к сенсорному нейрону, который передает информацию в ЦНС, благодаря миелинизированности (покрытости специальным веществом миелином, обеспечивающим электрическую изоляцию)* сенсорных волокон, распространение происходит быстро. В спинном мозге он может попасть на миелизированное восходящее волокно, которое передает импульсы в вышестоящие центры ЦНС (продолговатый мозг, мозжечок и/или кора головного мозга), либо пройти через вставочный интернейрон,  либо переключиться непосредственно на двигательный нейрон спинного мозга (коленный рефлекс). Вставочный интернейрон проводит импульсы через спинной мозг, он немиелизирован, по этому импульс распространяется медленно, что позволяет модифицировать рефлекторный ответ через нисходящие волокна, правда в самых простых рефлекторных дугах интернейрон отсутствует (коленный рефлекс). Дальше, импульс, после интернейрона или пройдя миелизированное нисходящее волокно, которое может изменить рефлекторный ответ (так как существуют два типа волокон тормозные и возбуждающие), посылается на двигательный нейрон. Двигательный нейрон соматической нервной системы, передает импульс из ЦНС на эффектор (обычно на волокна поперечно-полосатой мускулатуры), эти нейроны миелизированы и образуют передний корешок спинального нерва. Отсюда импульс попадает на эффекторы – мышцы или железы, реагирующие на импульс моторного нейрона. 

В ряде случаев рефлекс замыкается выше уровня выше спинного мозга – на уровне мозжечка или двигательной коры головного мозга. Эти рефлексы сложны, содержат много вставочных нейронов, обратных связей, поэтому проследить точный путь импульса по этим нейронным цепям выходит за рамки данной работы.

Итак, мы получили общее о представлении пути прохождения рефлекса. Давайте изучим двигательные рефлексы с помощью примеров.

III. Примеры двигательных рефлексов.

1. Мышечные рефлексы растяжения и торможения.

 Рассмотрим мышечный рефлекс растяжения. Рецептор данного рефлекса находится в мышце конечности и называется мышечным веретеном. Реагирует он на растяжение мышцы. Далее в составе сенсорного волокна сигнал, посланный мышцей, направляется по аксонам сенсорного нейрона в спинной мозг, где попадает на двигательный нейрон той стороны тела, с которой пошел сигнал. Затем, по двигательному нейрону, в составе двигательных волокон сигнал приходит на эффектор (мышцу), где мышца получает команду сокращения. Этот рефлекс поддерживает постоянство мышечной длины. Он предназначен для того, чтобы регулировать положение конечностей, обеспечивать неподвижное положение тела. Растяжение мышцы вызывает активацию мышечных веретен и сокращение, т.е. укорочение мышцы, противодействующей ее растяжению. Например, когда человек сидит, происходит растяжение мышц брюшного пресса и повышение их тонуса, противодействующее сгибанию спины. И наоборот, слишком сильное сокращение мышцы ослабляет стимуляцию ее рецепторов растяжения, мышечный тонус ослабевает
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Рис.1. 1 – мышца; 2 – мышечные рецепторы; 3 – сенсорный нейрон; 4 – двигательный нейрон; 5 – эффектор.  

Другим примером двигательного рефлекса является рефлекс торможения. Он возникает  как ответ на действие рефлекса растяжения. Можно сказать, что в данном случае мы наблюдаем работу мышц-антагонистов в паре, например, сгибателя и разгибателя в суставе. Рецептором данного рефлекса так же является мышечное веретено, которое расположено в мышце конечности. Данный рецептор реагирует на растяжение мышцы в сгибателе, отдавая команду на мышцу сгибатель или наоборот. Сигнал проходит по дендритам сенсорного нейрона, который находится в составе сенсорного волокна, попадает на синапс вставочного нейрона, который находится в спинном мозге или проходит сразу на двигательный нейрон, в данном случае мы будем наблюдать простейший рефлекс растяжения. Вернемся к вставочному нейрону, который будет отдавать команду торможения. Эта команда  по аксону интернейрона попадет на двигательный нейрон, который находится на той же стороне тела, что и рецептор. Далее сигнал торможения по двигательному нейрону, который находится в двигательном волокне, последует на эффектор. Одна из пар мышц антагонистов будет напряжена, а другая расслабится. В результате произойдет сгибание конечности или разгибание, это зависит от того, с какого рецептора поступил сигнал. Если сигнал поступает с мышцы разгибателя, то произойдет расслабление мышцы сгибателя и конечность выпрямится, если же наоборот, то конечность согнется. Данный рефлекс помогает человеку, когда он хочет сесть встать, поднять какой-то предмет или опустить его. 

[image: image9.jpg]



  ОРис.2 1. Мышца разгибатель. 2. Мышца сгибатель. 3. Мышечный рецептор. 4. Сенсорные нейроны. 5. Тормозные интернейроны. 6. Двигательный нейрон. 7. Эффектор 

Познакомимся теперь с более сложными рефлексами.

 2. Сухожильный рефлекс.

Рассмотрим еще один двигательный рефлекс.

Рецептор данного рефлекса находится в сухожилии конечности на конце мышцы сгибателя или мышцы разгибателя. Он реагирует отклонение мышечного напряжения от нужной величины, регистрирует и корректирует их. Если сигнал поступает от рецептора разгибателя, то этого рецептора по аксону сенсорного нейрона в составе сенсорного волокна идет сигнал в спинной мозг, где попадает на тормозной интернейрон, аксон которого отправляет сигнал на двигательный нейрон. Двигательный нейрон находится в составе двигательного волокна и направляет эту команду на эффектор, на котором находится рецептор этого рефлекса. Другой вариант – сигнал с сенсорного нейрона попадает на возбуждающий интернейрон, который посылает эту команду на двигательный нейрон той же конечности, на которой находился рецептор. Сигнал проходит по двигательному нейрону, в составе двигательного волокна и попадает на эффектор. При данном пути мышца сгибатель расслабляется, а мышца разгибатель приходит в тонус. Если же сигнал приходит на рецептор, который находится на разгибателе, рефлекторная дуга является моносинаптической, включает в себя лишь тормозной интернейрон, который посылает команду на ту же мышцу, откуда пришел сигнал. Происходит расслабление мышцы разгибателя. 

Сухожильные рефлексы служат для поддержания постоянства напряжения мышцы. У каждой мышцы есть две регулирующие системы: регуляция длины, с помощью мышечных веретен в роли рецепторов и регуляция напряжения, в роли рецепторов в данной регуляции выступают сухожильные органы. Отличие системы регуляции напряжении от системы регуляции длины, в которой задействованы мышца и ее антагонист, заключается в использовании сухожильным рефлексом мышечного тонуса всей конечности. 
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Рис. 4. 1. Сухожильный рецептор. 2. Сенсорный нейрон. 3. Тормозной интернейрон. 4. Возбуждающий интернейрон. 5. Двигательный нейрон. 6. Рецептор.  

3. Сгибательный и перекрестный разгибательный рефлекс.

Как правило, рефлекторные дуги включают в себя два и более последовательно связанных нейронов, т.е. являются полисинаптическими. 

Примером может служить защитный рефлекс у человека (сгибательный, перекрестно разгибательный). Рецепторы данной рефлекторной дуги находятся в кожном покрове конечности или части тела, реагирует данный рецептор на болевое раздражение. При раздражении рецептора одной конечности сигнал проходит на сенсорный нейрон, в составе сенсорного волокна. Отсюда аксон сенсорного нейрона проходит в спинной мозг. Сигнал попадает на четыре интернейрона, по аксонам, которых сигналы попадают на следующий интернейрон.  Затем сигналы попадают на два интернейрона правой конечности два интернейрона левой конечсноти. Один интернейрон каждой из конечностей является тормозным, а другой возбуждающим. Далее через двигательный нейрон, который находится в двигательном волокне, сигнал попадает на эффектор. В результате этого одна конечность сгибается, а другая выпрямляется. Если сигнал пришел с левой ноги, то в спинном мозге, пройдя все интернейроны, сигнал пойдет на мышцу разгибатель левой ноги расслабиться, а мышце сгибателя сократиться, на правой же ноге произойдет все наоборот. Данный сигнал проходит и на ту конечность, откуда пришло раздражение и на конечность противоположенную ей. 
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Рис.3. 1. Черные – тормозные интернейроны; красные возбуждающие. 2. Двигательные нейроны. 3.Эффекторы расслабленных мышц сгибателя и разгибателя. 4. Эффекторы сокращенных мышц сгибателя и разгибателя.  

4. Рефлексы, проходящие через головной мозг.

Выше мы рассматривали рефлексы, которые проходили через спинной мозг, без контроля головного мозга. 

Теперь рассмотрим несколько рефлексов, в которых участвует головной мозг. Следует отметить, что головной мозг посылает командные сигналы в спинной мозг, чтобы привести в действие тот или иной рефлекс. 

Головной мозг обеспечивает регуляцию последовательности двигательной активности спинного мозга, чтобы способствовать поворотам тела, когда они нужны: наклонять вперед при ускорении движения, изменять для перехода от ходьбы к прыжкам, а также постоянно отслеживать и регулировать равновесие. Все это осуществляется через аналитические и командные сигналы, возникающие в головном мозге. Но для реализации этой деятельности необходимо много нервных контуров спинного мозга, являющихся объектами команд. Эти контуры обеспечивают непосредственное управление практически всеми мышцами. 

Выше мы рассматривали сгибательный и перекрестный разгибательный рефлекс. При ходьбе (шагании) мы наблюдаем похожие сокращения, сигналы проходят через спинной мозг, а оттуда в головной мозг, который передает сигналы назад в спинной мозг, так, если кончик стопы неожиданно натыкается на препятствие, то движение временно останавливается. Сигнал проходят от рецептора так же, как в перекрестном разгибательном рефлексе, но в спинном мозге сигнал уходят в головной мозг и возвращаются на эффектор. Затем последовательно осуществляется подъем стопы и перемещение ее вперед так, чтобы оказаться над препятствием. Это называют рефлексом спотыкания. В данном случае сигнал проходит через головной мозг, происходит корректировка движения.

Перекрестный и разгибательный рефлекс очень важен для ходьбы. Мозг посылает сигнал о том что хочет сделать шаг и происходят торможение мышцы сгибателя левой ноги, возбуждение мышцы разгибателя и торможение мышцы разгибателя, и возбуждение мышцы разгибателя на противоположной конечности. Мы делаем шаг. Это происходит за счет включения в рефлекторную дугу возбуждающих и тормозящих интернейронов. Этот рефлекс имеет большое значение для шагательной ритмики, поскольку позволяет координировать попеременную активацию мышц противоположных конечностей.

IV. Роль рефлексов в организации движения человека.

Человек сидит на стуле, видит приближающуюся опасность и резко вскакивает, используя разгибательный рефлексы растяжения и торможения. Обжигается об горячий пол, используя перекрестный разгибательный рефлекс, отходит назад и начинает уходить. Идет человек с помощью перекрестного и сгибательного рефлекса, а мозг контролирует каждый шаг человека. Человек спотыкается и в этот момент, спотыкательный рефлекс осуществляется, через головной мозг проходит сигнал, который позволяет поставить ногу дальше и не упасть. Наконец, когда человек останавливается мы можем наблюдать в действии сухожильный и рефлекс растяжения и торможения, ведь именно они позволяют ноге и корпуса находится в удобном положении.

Итак, мы рассмотрели несколько двигательных рефлексов. Безусловно, их значительно больше и они разнообразны. 

 В реферате в качестве примеров были приведены простейшие локомоторные и оборонительные рефлексы. Изучение их помогло нам понять, что рефлексы необходимы для поддержания позы человека, для совершения двигательных актов и выполнения защитных функций, которые позволяют человеку комфортно существовать и спокойно двигаться.

Мы убедились, что двигательные рефлексы очень разнообразны и широко участвуют в жизнедеятельности человека. Все наши движения построены на двигательных рефлексах, без них мы не сделаем шаг, не сможем сесть или встать, без двигательных рефлексов мы не сможем устоять на ногах. Чем сложнее движение, тем больше рефлексов в нем участвует. Надо отметить, что любое движение, как правило, включает в себя несколько простых двигательных рефлексов.

Все движения человека построены на различных рефлексах, часто человек приобретает свои рефлексы, у танцора они могут быть одни, у боксера другие. Для осуществления сложных движений в головном мозге человека формируются программы , включающие много разных рефлексов. Они очень интересны для изучения, но выходят за рамки настоящей работы. 
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