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Klju~ne besede
aferentne poti
spinotalami~ne proge

Izvle~ek. @iv~ne proge so zaporedje nevronov,
vpletenih v razne aktivnosti ̀ ivega bitja. V ~lan-
ku so opisane ascendentne ̀ iv~ne proge, ki vo-
dijo podatke do skorje velikih in malih mo`ga-
nov ter do drugih sredi{~ v osrednjem ̀ iv~evju.
Opisane so tudi proge, ki pri ~loveku {e niso po-
vsem poznane in njihovo vlogo in pomen {ele
raziskujemo. S pomo~jo znanja o `iv~nih progah
lahko prostorsko opredelimo klini~ne izpade.
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afferent pathways
spinothalamic tracts

Abstract. Our activities are controlled by nerve
tracts, i.e. groups of nerve fibres with the com-
mon origin, course and destination. Afferent
nerve pathways conveying information to the
central nervous system are presented. The
exact role of some of them has not yet been def-
initely determined. Knowledge of the function and
anatomy of nerve tracts, enables us to localise
various nervous defects.

Uvod

^lovek je bitje, ki zbira podatke iz zunanjega in notranjega sveta in se nanje zavestno

ali podzavestno odziva. Dra`ljaji vzdra`ijo receptorje – specializirane receptorske kon-

~i~e perifernih aksonov, ki jih predstavljajo prosti `iv~ni kon~i~i, sami ali skupaj z deli

drugih tkiv. Receptorji dra`ljaj pretvorijo v elektri~ni signal – zaporedje elektri~nih im-

pulzov, ki potujejo po ̀ iv~nih strukturah in povzro~ijo aktivnost v natan~no dolo~enih »sen-

zori~nih kanalih«. Podatek opredelita specifi~nost receptorja (teorija modalnosti – za vsa-

ko vrsto ob~utka imamo specifi~ne receptorje in primarne nevrone ter posebno ~utilno

progo) ter ~asovni in prostorski vzorec vzdra`enih `iv~nih vlaken (teorija vzorcev).

Receptorje in specifi~na podro~ja osrednjega `iv~evja (npr. primarno senzori~no mo`-

gansko skorjo) povezujejo predvsem senzori~ne `iv~ne celice s svojimi perifernimi in

osrednjimi (centralnimi) aksoni ter z jedri v spinalnih ali mo`ganskih ganglijih. Za~no se

kot prosti `iv~ni kon~i~i ali specializirane receptivne strukture v ko`i, sklepih in drugih

tkivih (slika 1). Osrednji (centralni) aksoni so zadaj{nje (dovodne, aferentne ali senzo-

ri~ne) korenine spinalnih oziroma mo`ganskih `ivcev, ki potekajo znotraj hrbteni~nega

kanala oz. lobanjske votline in vstopajo v zadaj{nji del hrbtenja~e ali v ventrolateralno

povr{ino mo`ganskega debla. V osrednjem ̀ iv~evju se impulzi s primarnih senzori~nih

nevronov obi~ajno prenesejo na nove (sekundarne in terciarne) nevrone.

Zadaj{nje korenine (radices posteriores) spinalnih ̀ ivcev se pred vstopom razvejijo v {ti-

ri do deset koreninic, ki ena nad drugo vstopajo v hrbtenja~o v predelu zadaj{njega la-

teralnega `leba (sulcus lateralis posterior) (slika 2). Ve~ina vlaken ventrolateralne sku-

pine se kmalu po vstopu razdeli v dalj{o ascendentno in kraj{o descendentno vejo, po-

teka v beli snovi (substantia alba) lateralno, v Lissauerjevem snopi~u (tractus dorsola-
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Slika 1. Pre~ni presek skozi hrbtenja~o. Dovodna `iv~na vlakna so zbrana v dva sve`nja, medialni in late-
ralni. Na{tete so tudi receptivne strukture.
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teralis), sega nekaj segmentov navzgor in navzdol in oddaja kolaterale. Te tvorijo sinap-

se z internevroni in s senzori~nimi nevroni drugega reda v eni od Rexedovih plasti v za-

daj{njem rogu hrbtenja~e. Segmentna razdelitev hrbtenja~e, ki bi naj olaj{ala razume-

vanje delovanja, je tudi zaradi {tevilnih internevronskih povezav le grob pribli`ek resni~-

nim razmeram v razli~nih delih hrbtenja~e.

Hrbtenja~no sivo snov (substantia grisea) je Rexed na osnovi citoarhitektonskih zna~il-

nosti razdelil v deset plasti, ki se v razli~nih delih hrbtenja~e malenkostno razlikujejo.

Plasti I–VI so v zadaj{njem rogu, VII je v stranskem, VIII in IX sta v sprednjem rogu in

X okrog osrednjega (centralnega) kanala (slika 3). Natan~na vloga posami~nih plasti

ter sestava nevronov, ki se v njih kon~ajo, je kljub {tevilnim raziskavam {e precej nez-

nana, posebej zato, ker so plasti povezane s {tevilnimi internevroni. Plasti I, II, III in V vzdra-

`ijo prilivi iz »bole~inskih« receptorjev, aktivnost plasti IV in VI je verjetno predvsem po-

sledica vzdra`enosti mehanoreceptorjev, plast VII vzdra`i aktivnost simpati~nih in pa-

rasimpati~nih nevronov, plasti VIII in IX pa priliv iz nadrejenih motori~nih predelov.

Hrbtenja~na bela snov (substantia alba) ne vsebuje teles `iv~nih celic, sestavljena je iz

ascendentnih in descendentnih `iv~nih vlaken, ki sestavljajo morfolo{ko ne natan~no

razmejene `iv~ne proge (slika 4). Njihova opredelitev in raziskovanje sta izjemno zah-

tevna, mo`na le v dolo~enih patolo{kih ali poskusnih razmerah. Proge neposredno prou-

~ujejo z antidromnim dra`enjem oz. z retrogradnim ozna~evanjem z encimom hrenova

peroksidaza, veliko podatkov pa dobimo tudi z nevrofiziolo{kimi (elektrofiziolo{kimi in

psihofizi~nimi) metodami.
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Slika 3. Organizacija ledvenega dela hrbtenja~ne sivine (Rexedove plasti).
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Ascendentne `iv~ne proge

Receptivne strukture so v zunanjem in notranjem okolju neprestano izpostavljene

ogromnemu {tevilu dra`ljajev, {tevilo impulzov, ki dose`ejo osrednje `iv~evje, je nepri-

merno manj{e, {e manj{e pa je {tevilo tistih, ki izzovejo zavestno zaznavo. Aktivna pro-

cesa, ki omogo~ata smiselno omejitev {tevila impulzov, ki potujejo po senzori~nih ka-

nalih, sta izbira (selekcija) in zmanj{evanje {tevila (redukcija) podatkov. Procesa pre-

pre~ujeta, da bi za organizem nepomembni podatki preplavili osrednje `iv~evje, pov-

zro~ili zmedo v organizmu in izzvali neustrezen odziv.

Izbira in zmanj{evanje {tevila podatkov potekata na razli~nih delih senzori~nih prog, del-

no `e na periferiji (na ravni receptorjev, npr. obrobna inhibicija v mre`nici). Kljub tej pr-

vi prepreki je proti mo`ganom po vseh senzori~nih kanalih vsako sekundo namenjeno

100 milijonov impulzov. Osrednje `iv~evje jih dose`e malo, zaradi obse`nih selekcije in

redukcije v osrednjem ̀ iv~evju pa jih do zavesti prispe {e manj. Zavestno zaznavo spro-

`ijo namre~ le impulzi, ki se »prebijejo« do sredi{~ v mo`ganski skorji in v njej izzove-

jo natan~no dolo~eno aktivnost. Njihovo {tevilo je bistveno manj{e od {tevila tistih, ki

impulz spro`ijo. Izbira podatkov je odvisna od usmerjene pozornosti, ki jo dolo~ajo po-
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trebe in zanimanje. Pomembna sta tako zaviranje (inhibicija) kot oja~anje (facilitacija).

Zna~ilen primer izbire in zmanj{anja {tevila impulzov je npr. vidni sistem: mre`nico z recep-

torji (pali~nicami in ~epnicami) vzdra`i ogromno vidnih dra`ljajev, zaradi redukcije in se-

lekcije pa se zavemo le podatkov, ki so za nas pomembni in jih pogosto tudi i{~emo.

Nanje smo bolj pozorni, na{o pozornost pa zve~ajo tudi podatki iz drugih senzornih ka-

nalov (npr. slu{nega). Gledati in videti sta torej dva lo~ena procesa. Podobno velja za

vse senzorne kanale, tudi za somatosenzorne, s katerimi se bomo ukvarjali v ~lanku.

Ascendentne proge, ki vodijo do skorje velikih mo`ganov

Proge, ki vodijo do skorje velikih mo`ganov, so klini~no najpomembnej{e, saj je pri nji-

hovih okvarah spremenjeno zaznavanje. Ve~inoma so sestavljene iz treh nevronov. Pr-

vi ~len (nevron prvega reda) prenese podatek do natan~no dolo~enih delov hrbtenja~e

ali mo`ganskega debla in vzdra`i verigo osrednjih nevronov, drugi (nevron drugega re-

da) vodi impulze do dolo~enih jeder talamusa in zadnji (nevron tretjega reda) do mo`-

ganske skorje.

Zadaj{nji sve`enj (funiculus posterior)

Debela mielinizirana vlakna medialnega sve`nja zadaj{njih korenin vstopijo v hrbtenja~o

medialno od zadaj{njega roga (cornu posterior). Razdele se v dalj{i ascendentni in kraj-

{i descendentni krak in somatotopi~no razporejena potekajo v zadaj{njem sve`nju, fu-

niklu. Ascendentne veje iz kri`nih segmentov hrbtenja~e le`e najbolj medialno, kraj{a

vlakna iz vi{jih segmentov so lateralneje (slika 4).

V zgornjem prsnem in vratnem delu hrbtenja~e je zadaj{nji sve`enj razdeljen v medial-

ni gracilni fascikel (fasciculus gracilis, Gollov sve`enj) in lateralni kuneatni fascikel (fas-

ciculus cuneatus, Burdachov sve`enj). V prvem so vlakna iz kri`nih, ledvenih in spod-

njih {estih prsnih spinalnih ganglijev (iz spodnje okon~ine in spodnjega dela trupa), v dru-

gem pa iz zgornjih {estih prsnih in vratnih (iz zgornjega dela trupa, zgornje okon~ine in

vratu). Gracilni fascikel se razteza vzdol` cele hrbtenja~e, kuneatni pa se za~ne prib-

li`no v vi{ini {estega prsnega vretenca. Vlakna obeh sve`njev so somatotopi~no raz-

porejena in potekajo ipsilateralno. Ve~inoma se kon~ajo v jedrih v podalj{ani hrbtenja-

~i, v gracilnem (nucleus gracilis) in kuneatnem jedru (nucleus cuneatus) (slika 5). Ne-

kaj vlaken se po razli~no dolgem poteku `e v hrbtenja~i preklopi na nevrone drugega

reda (propriospinalna vlakna). Zadaj{nji sve`nji vsebujejo tudi nekaj descendentnih vla-

ken iz gracilnega in kuneatnega jedra, ki naj bi vplivala na bole~ino in so pomembna pri

klini~nem vrednotenju okvar.

V gracilnem in kuneatnem jedru se za~no nevroni drugega reda, ki kot interna arkuat-

na vlakna (fibrae arcuatae internae) zavijejo ventromedialno, se kri`ajo (decussatio sen-

soria ali decussatio lemniscorum) in tvorijo ̀ iv~ni snop, medialni lemnisk (lemniscus me-

dialis). Medialni lemnisk poteka skozi kontralateralno stran mo`ganskega debla, je

prav tako somatotopi~no urejen (slika 6) in se kon~a v ventroposterolateralnem jedru

talamusa (nucleus ventro-postero-lateralis thalami).
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Iz ventroposterolateralnega jedra talamusa vodijo nevroni tretjega reda, ki se kon~ajo

v primarni senzori~ni skorji (pocentralni vijugi – gyrus postcentralis – Brodmanovih po-

dro~jih 1, 2 in 3). Potekajo skozi kapsulo interno (capsula interna) (slika 7) in tvorijo del

njenega zadaj{njega kraka (slika 8), nato pa del korone radiate (corona radiata). So-

matotopi~nost je ohranjena vse do skorje: podatki iz spodnje okon~ine se kon~ajo na

medialnem zgornjem delu mo`ganske poloble, podatki z glave na najbolj lateralnem in
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Slika 5. Sistem zadaj{njih sve`njev.
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spodnjem delu (slika 5). Tudi somatosenzori~na mo`ganska skorja je torej somatoto-

pi~no urejena – senzori~ni homunkulus (slika 9).

Po zadaj{njih sve`njih se prevajajo podatki o vibraciji, pritisku, finem dotiku, polo`aju skle-

pov, trupa in okon~in, najpomembnej{i pa so za sestavljeno diskriminacijsko ob~utljivost.

Zadaj{njim sve`njem se dorzomedialno pridru`ijo vlakna trigeminalnega lemniska (lem-

niscus trigeminalis) (slika 6), ki delno kri`ana, delno pa nekri`ana povezujejo spinalno

(nucleus spinalis nervi trigemini) in pontino (nucleus pontinus nervi trigemini) jedro tri-

vejnega ̀ ivca z ventroposteromedialnim jedrom talamusa in vodijo na{tete podatke s po-

dro~ja glave.

Sprednja spinotalami~na proga (tractus spinothalamicus anterior)

Vlakna sprednje spinotalami~ne proge se za~no v hrbtenja~i, ve~inoma v Rexedovih pla-

steh VI in VII. V istem segmentu ali nekaj segmentov (enega do dveh) vi{e se v spred-

nji komisuri (commissura alba), pred osrednjim kanalom (canalis centralis), kri`ajo in
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Slika 6. Pre~ni presek skozi spodnji del podalj{ane hrbtenja~e. Prikazana je somatotopi~na ureditev prog
v medialnem lemnisku, spinotalami~ni in kortikospinalni progi. N – noga, O – obraz, R – roka, T – trup.
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kot sprednja spinotalami~na proga potujejo po anterolateralnem delu hrbtenja~e (slika 4)

proti vi{jim delom osrednjega `iv~evja – proti talamusu. Ve~ina vlaken se kon~a v ven-

troposterolateralnem, pa tudi centrolateralnem jedru talamusa (slika 10). Nekaj vlaken

(pribli`no 10 %) ostane nekri`anih. Vlakna so somatotopi~no urejena, iz kri`nih in led-

venih segmentov le`e najbolj lateralno, iz prsnih in vratnih bolj medialno (slika 4).

Precej vlaken sprednje spinotalami~ne proge se kon~a `e v mo`ganskem deblu. V po-

dalj{ani hrbtenja~i poteka proga dorzolateralno od spodnjih olivarnih jeder in se verjet-

no pridru`i lateralni spinotalami~ni progi. Nekaj vlaken ali njihove kolaterale se kon~a-

jo v dorzolateralnem delu mre`aste snovi (substantia reticularis), druga v lateralnem mre-

`astem jedru (nucleus reticularis lateralis), relejnem jedru malih mo`ganov. V zgornjem

delu ponsa in mezencefalonu potekajo vlakna ob medialnem lemnisku do ventroposte-

rolateralnega jedra talamusa, nato pa kot talamokortikalna vlakna skozi kapsulo inter-

no (slika 7) do somatosenzori~ne mo`ganske skorje (slika 9).
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Sprednja spinotalami~na proga prena{a podatke o rahlem dotiku (ob~utek izzovemo,

~e nepora{~eno ko`o pogladimo z vato). Okvara sprednje spinotalami~ne proge pov-

zro~i malo motenj, saj se podatki o dotiku prena{ajo tudi po zadaj{njih sve`njih.

Lateralna spinotalami~na proga (tractus spinothalamicus lateralis)

Lateralna spinotalami~na proga je povezana s prej{njo, je pa klini~no veliko pomembnej-

{a. Njen periferni del sestavljajo tanki periferni (A-δ in C) in osrednji aksoni nevronov

z jedri v spinalnih ganglijih. V hrbtenja~o vstopajo v ventrolateralni skupini `iv~nih vla-

ken v zadaj{nji hrbtenja~ni korenini (slika 1). Vlakna se kmalu po vstopu delijo v dalj{o

ascendentno in kraj{o descendentno vejo, potekajo lateralno, v Lissauerjevem snopi-

~u (slika 4), segajo nekaj segmentov navzgor in navzdol in oddajajo kolaterale. Te tvo-

rijo sinapse z internevroni in s senzori~nimi nevroni drugega reda v zadaj{njem rogu
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hrbtenja~e, ve~inoma v Rexedovih plasteh I, IV in V. V istem segmentu ali nekaj seg-

mentov vi{e se v sprednji komisuri, pred osrednjim kanalom, kri`ajo in pome{ana

z vlakni drugih ascendentnih prog potekajo po kontralateralnem delu hrbtenja~ne bele

snovi proti ventropostero-lateralnemu jedru talamusa. Vlakna lateralne spinotalami~ne

proge so bolj zgo{~ena in vsebujejo ve~ dolgih vlaken, ki brez prekinitve potekajo do

talamusa. Od talamusa potekajo nevroni tretjega reda, talamokortikalna vlakna, skozi

kapsulo interno do somatosenzori~ne skorje temenskega re`nja (slika 11).

Proga je somatotopi~no organizirana: najbolj lateralno in zadaj potekajo vlakna iz spod-

njih delov telesa, bolj medialno in spredaj so vlakna iz zgornje okon~ine in vratu. Ne-

popolno so lo~ena tudi vlakna, ki prena{ajo podatke o razli~nih ob~utkih; bole~inska vlak-

na potekajo bolj spredaj (slika 4). V mo`ganskem deblu oddajajo nevroni {tevilne kola-

terale, ki se kon~ajo v mre`asti snovi.

Lateralna spinotalami~na proga prena{a podatke o toploti, hladu in bole~ini s kontrala-

teralne strani telesa, raven okvarjenih ob~utkov pa je nekaj segmentov pod okvaro. To-

ploto, hlad in bole~ino zaznamo `e, ko impulzi prispejo do talamusa, natan~nej{e raz-

likovanje in lokalizacija bole~ih dra`ljajev pa sta mo`na {ele v skorji.

Ascendentne proge, ki vodijo do skorje malih mo`ganov

Zadaj{nja spinocerebelarna proga (tractus spinocerebellaris posterior)

Proga poteka v posterolateralnem perifernem delu hrbtenja~e, lateralno od kortikospi-

nalnih nevronov (slika 4). Njena vlakna izhajajo iz velikih celic v zadaj{njem Clarkovem
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Slika 9. Somatotopi~na organizacija pocentralne vijuge (somatosenzori~ne skorje).
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Slika 10. Spredanja spinotalami~na proga.
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Slika 11. Lateralna spinotalami~na proga.
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jedru in so zelo debela, impulze prevajajo zelo hitro. Clarkovo jedro (nucleus thoraci-

cus) je okrogel ali ovalen steber celic v medialnem delu Rexedove plasti VII, razteza pa

se od osmega vratnega do drugega ledvenega hrbtenja~nega segmenta. Nevroni pr-

vega reda (tip Ia, Ib in II) se preklopijo v Clarkovem jedru v segmentu, v katerem vsto-

pijo v hrbtenja~o, ali pa nekaj segmentov vi{e ali ni`e. Vlakna zadaj{njih hrbtenja~nih

korenin kri`nih in spodnjih ledvenih hrbtenja~nih segmentov potekajo do Clarkovega je-

dra po zadaj{njih stebri~kih. Vlakna zadaj{nje spinocerebelarne proge (slika 12) pote-

kajo v spodnjih ro~icah malih mo`ganov (pedunculi cerebellares inferiores) in se kon-

~ajo ipsilateralno v vermisu, prena{ajo pa predvsem impulze iz spodnje okon~ine.

Zadaj{nja spinocerebelarna proga prena{a impulze iz mi{i~nih vreten, Golgijevih orga-

nov in receptorjev za dotik in pritisk. Proga je v hrbtenja~i in malih mo`ganih somato-

topi~no organizirana. Impulzi ne dose`ejo zavesti, pomagajo pa pri natan~ni koordina-

ciji polo`aja in gibov posami~nih mi{ic. V male mo`gane prena{ajo podatke o mi{i~ni

aktivnosti.

Sprednja spinocerebelarna proga (tractus spinocerebellaris anterior)

Izhaja iz Rexedovih plasti V, VI in VII, poteka pa v lateralnem perifernem delu hrbtenja-

~e pred zadaj{njo spinocerebelarno progo (slika 4). Za~ne se v ledvenem delu, do ko-

der potekajo nevroni prvega reda iz trti~nega in kri`nega dela hrbtenja~e. Ve~ina nje-

nih vlaken se kri`a, jih je manj kot v zadaj{nji spinocerebelarni progi, podatki, ki jih prav

tako prena{ajo iz spodnje okon~ine, pa so bolj razpr{eni. Nevroni prvega reda so ve~i-

noma tipa Ib iz Golgijevih kitnih organov, nevroni drugega reda pa se za~no v celi~nih

skupinah na bazi sprednjega in zadaj{njega roga ledvenih in kri`nih segmentov ter tr-

ti~nega segmenta. Po kri`anju potekajo lateralno od lateralne spinotalami~ne proge, do

malih mo`ganov pa pridejo skozi zgornje ro~ice malih mo`ganov (pedunculi cerebella-

res superiores) (slika 12). Ve~ina vlaken se kon~a kontralateralno v sprednjem delu ver-

misa. Proga prena{a impulze, povezane s koordinacijo gibov in polo`aja spodnje okon-

~ine. Male mo`gane obve{~a o aktivnih procesih v hrbtenja~i (povratni podatki o aktiv-

nosti descendentnih poti) in o dogajanjih na periferiji.

Klini~no je okvare spinocerebelarnih prog nemogo~e ugotoviti, saj so obi~ajno vplete-

ne tudi druge spinalne `iv~ne poti. Zaznavi dotika ali gibanja okon~ine nista okvarjeni,

saj impulzi ne dose`ejo zavesti. Nevroni so aktivni le med gibanjem.

Kuneocerebelarna proga (tractus cuneocerebellaris)

Zadaj{nja spinocerebelarna proga prena{a ve~inoma le podatke iz spodnjih okon~in,

iz zgornje potekajo impulzi po podobni kuneocerebelarni progi. Vlakna iz mi{i~nih vre-

ten (Ia) in Golgijevih kitnih organov (Ib) v zgornji okon~ini se somatotopi~no razporeje-

na kon~ajo v akcesornem kuneatnem jedru, podobnemu Clarkovemu jedru, ki se kon-

~a v vi{ini osmega vratnega segmenta. Iz akcesornega kuneatnega jedra potekajo ku-

neocerebelarna vlakna skozi spodnje ro~ice malih mo`ganov in se kon~ajo v ipsilate-

ralnem vermisu (slika 12).
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Slika 12. Sprednja in zadaj{nja spinocerebelarna proga.



Rostralna spinocerebelarna proga (tractus spinocerebellaris rostralis)

Sprednja spinocerebelarna proga prena{a le impulze iz spodnje okon~ine, potek vla-

ken iz zgornje pa pri ~loveku {e ni dokon~no opredeljen. Pri `ivalih se vlakna rostralne

spinocerebelarne proge za~no v celi~nem stebri~ku nad Clarkovim jedrom, potekajo ip-

silateralno, do malih mo`ganov pa prispejo delno skozi zgornje, delno pa skozi spod-

nje ro~ice malih mo`ganov.

Druge ascendentne proge

Sprednja in zadaj{nja spinoolivarna proga (tractus spinoolivaris anterior et po-
sterior)

Sprednja in zadaj{nja spionoolivarna proga prevajata impulze iz ko`nih in tetivnih re-

ceptorjev ter receptorjev v kitnih ovojnicah. Vlakna zadaj{nje spinoolivarne proge pote-

kajo v zadaj{njih funiklih in se preklopijo v gracilnem in kunetanem jedru, se kri`ajo in kon-

~ajo v zadaj{njem in medialnem akcesornem olivarnem jedru (nuclei olivares accessorii

medialis et dorsalis). Vlaken sprednje spinoolivarne proge je ve~, v hrbtenja~i se kri`ajo,

potekajo v kontralateralnem sprednjem funiklu in se kon~ajo v istih olivarnih jedrih. Olivo-

cerebelarna vlakna se kri`ajo in kon~ajo ve~inoma v sprednjem lobusu malih mo`ganov.

Spinotektalna proga (tractus spinotectalis)

Vlakna te proge se za~no v Rexedovih plasteh I in V. Po kri`anju potekajo po anterola-

teralnem delu hrbtenja~e in so povezana s spinotalami~nim sistemom (slika 10). V me-

zencefalonu se vlakna projicirajo v intermediarno in globoko plast zgornjih koliklov (col-

liculi superiores) ter v periakveduktno sivo snov. Funkcijski pomen proge {e ni znan, ver-

jetno pa je del polisinapti~nih prog, ki prevajajo bole~inske impulze.

Spinoretikularna proga (tractus spinoreticularis)

Spinoretikularna vlakna se za~no v zadaj{njem rogu, delno se kri`ajo, delno pa osta-

nejo nekri`ana. Potekajo v anterolateralnem delu hrbtenja~e in se kon~ajo v razli~nih

delih mre`aste snovi mo`ganskega debla. Nekri`ajo~a se vlakna se ve~inoma kon~a-

jo v celicah retikularne snovi podalj{ane hrbtenja~e, manj {tevilna obojestransko se kon-

~ujo~a vlakna pa potekajo do pontinih retikularnih jedrih. Malo spinoretikularnih vlaken

poteka do mezencefalne mre`aste snovi.

Spinoretikularna vlakna so del filogenetsko starej{ega, polisinapti~nega sistema, ki je po-

memben za pozornost ter preoblikovanje motori~ne in senzori~ne aktivnosti v mo`ganski

skorji.

Sklep

Ascendentne `iv~ne proge, ki jih sestavljajo projekcijski nevroni, vodijo `iv~ne impulze

do vi{jih ravni osrednjega ̀ iv~evja. Nekatere se kon~ajo pod mo`gansko skorjo, za zaz-

navo pa je potrebna mo`ganska skorja s primarnimi zaznavnimi in asociacijskimi po-

dro~ji. Hrbtenja~a, prva od ravni osrednjega `iv~evja, ki se »sre~a« z impulzom, je del-
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no samostojna. Sposobna se je refleksno odzvati, vendar se njeni odzivi pri razli~nih

vrstah mo~no razlikujejo. Pri ~loveku je nujno potrebna za nadzor eferentnih poti in urav-

navanje aferentnega dotoka, aktivnosti, ki jo opravljajo nadrejene strukture. Sama je spo-

sobna organizirati le nekaj nesmiselnih (spinalnih) refleksov, ki ne omogo~ajo smisel-

ne dejavnosti (npr. refleks na nateg, umaknitveni refleks, refleksno znojenje, piloerek-

cija). Nasprotno je pri ni`e razvitih bitjih: koko{i brez glave npr. lahko hodijo, premikajo

perutnice in vzdr`ujejo ravnote`je, ka~e se tudi po obglavljenju serpentinasto zvijajo po

tleh. Pri vi{e razvitih bitjih je za smiselno gibanje potrebna aktivnost vi{jih ravni `iv~ev-

ja, kako pa te vplivajo na organiziranje in uravnavanje gibanja, bomo razlo`ili v nasled-

njem ~lanku.
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