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신경계: 
중추신경계



반사(Reflexes)

• 반사의 분류

• 반사의 예



IV. CNS의 통합기능: 반사

• 신장반사(Stretch reflex)

• 도피 반사(Withdrawal reflex)

• 교차펌반사( crossed-extensor reflexes)



반사

자극에 대해 자동적으로 일어나는 정형화된 반응



반사의 종류



반사궁(Reflex Arc)

• 반사를 위한 신경경로

• 요소들

• 감각수용체

• 들뉴런

• 통합중추

• 날뉴런

• 효과기



반사궁



반사궁



도피반사와 교차펌반사



동공 빛반사

• 뇌반사

• 자율반사

• 선천성 반사

• 다중시냅스 반사

• 반사궁: 광수용체 들뉴런
중뇌 영역에 신호전달날뉴런동공



수의적 운동 통제

• 수의적 운동작용의 임무완수

• 운동하려는 생각을 일으키는 것

• 운동명령 프로그램의 조립

• 정확한 근육을 활성화 시키는 것

• 운동이 매끄럽고 성공적으로 수행되는 것을 확인하는
피드백



V. CNS 의 통합기능: 수의적 운동 통제

• 매끄러운 수의적 운동에 필요한 신경 요소

• 대뇌겉질의 수의적 운동 통제

• 뇌줄기에 의한 자세 통제

• 운동조정에서 소뇌의 기능

• 운동통제에서 기저핵의 기능



수의적 운동 과정



골격근의 지배

• 골격근에 분포한 운동뉴런

• 아래운동뉴런이라 함

• 항상 흥분성

• 근육세포를 수축을 일으키려면

• 운동뉴런이 흥분되어야 함

• 근육세포가 이완되려면

• 운동뉴런이 흥분되지 않음



운동뉴런의 입력

• 들뉴런으로 부터의 입력

• 피라밋로

• 피라밋외로(Extrapyramidal tract)



피라밋로

• 원위부의 수의적인 운동을 정교하게 통제

• 위운동뉴런(Upper motor neurons)

• 1차 운동겉질에서 척수로 가는 경로

• 운동뉴런에 직접 유입됨 (일부는 사이뉴런을 통해
유입됨)

• 대부분의 축삭은 연수피라밋 부위에서 반대편으로
교차함



피라밋로



피라밋외로

• 피라미드 밖에 있는 모든 운동 통제 경로

• 근위부의 근육에 영향을 미침

• 운동뉴런에 간접적으로 유입됨

• 여러 경로가 있음



피라밋외로



자세통제

• 뇌줄기에는 피라밋외로를 경유하여불수의적인
자세통제에 관여

• 망상체(Reticular formation)

• 안뜰핵(Vestibular nuclei)

• 적색핵(Red nuclei)



자세통제

• 자세통제를 위해 뇌줄기로 유입되는 정보

• 피부수용체

• 눈

• 귀

• 고유수용체(Proprioceptors)

• 안뜰기관의 수용체



운동조정

• 소뇌는 운동조정에 중요함

• 운동기능의 피드백 조절

• 근육의 긴장유지에 관여

• 기억한 활동에 대해 프로그램을 저장



소뇌. 정보의 경로



운동통제에서 기저핵 기능

• 자발적인 운동에 대한 피드백 통제

• 원치않는 운동은 억제 의미있는 운동은 선택을 함



헌팅톤 무도병

• 기저핵의 유전질환

• 기저핵에서 시상으로 투사되는 정보전달의 파괴

• 증세

• 운동 조정의 소실

• 진행되면 불수의적인 경련이 나타남

• 심하면 인지기능 상실



파킨슨병

• 기저핵의 질환

• 흑색질(substantia nigra)의 도파민 부족이 원인

• 증세

• 움직임이 느리고 뻣뻣함

• 불수의적 움직임이나 떨림

• 구부정하게 발을 질질끌며 걸음

• 움직임의 시작과 멈춤이 어렵다



VI. CNS의 통합기능: 언어

• 2개의 언어영역

• 베르니케 영역(Wernicke’s area)

• 언어의 이해

• 손상시 베르니케 언어상실증(Wernicke’s 
aphasia)이 나타남

• 브로카 영역(Broca’s area)

• 언어의 표현

• 손상시 브로카 언어상실증(Broca’s aphasia)



브로카영역
(언어의구성) 베르니케영역

(언어의이해)

언어영역

Figure 9.14



VII. CNS의 통합기능:  수면

• 수면의 기능

• 수면-각성 주기

• 각성과 수면 동안의 전기적 활성



수면

• 능동적인 과정

• 수면 기능의 이론

• 신체에 휴식을 제공

• 뇌에 휴식을 제공

• 기억력과 학습 능률을 올림

• 면역계의 적절한 기능유지

• 수면기전은 아직도 정확히 알려지지 않음



수면에 대한 연구

• 뇌전도(Electroencephalography)
• 뇌의 전기적 활성

• EEG로 표시

• 느린파 수면(Slow-wave sleep)

• 빠른눈운동 수면(REM sleep)



느린파 수면과 REM 수면



수면-각성 주기(Sleep-Wake Cycles)

• ARAS: 대뇌겉질의 각성을 유지

• 상행망상체부활계(Ascending reticular activating 
system)라 함

• 망상체의 일부

• 출력이 시상, 시상하부, 앞뇌를 통해 대뇌겉질로 투사

• 앞뇌: 느린파 수면을 유도

• 주기에 따라 체온이 변함



수면-각성 주기 동안의 체온변동



상행망상체부활계(ARAS)



수면-각성과 관련된 신경전달물질

• 각성상태

• 아세틸콜린

• ARAS와 연관되어 있음

• 니코틴 역할과 흡사

• 노르에피네프린과 도파민

• ARAS와 연관되어 있음

• 암페타민과 코카인 약물의 역할과 흡사



수면-각성과 관련된 신경전달물질

• 수면상태

• 아데노신

• 앞뇌에서 SWS 유도하는 역할

• 카페인(caffeine)에 의해 차단됨

• 아세틸콜린

• REM 수면

• 교뇌 활성에 의해 유도됨



뇌전도 기록(EEG): 각성과 수면



뇌전도 기록(EEG): 수면



수면의 단계들



VIII.  CNS의 통합기능: 감정과 동기부여



감정에 관련된 CNS 구조들

• 편도핵(Amygdala)
• 공포와 불안에 중요

• 시상하부(Hypothalamus)
• 분노와 공격성에 관련



감정에 관련된 CNS 구조들

• 중뇌(Midbrain)

• 대뇌겉질(Cerebral cortex)

• 변연계(Limbic system)



동기부여(Motivation)

• 동기부여는 행동을 수행하는 충동

• 생리적이거나 감정과 연관

• 쾌감

• 동기부여를 크게 하는 감정

• 쾌감중추에는 도파민을 포함

• 쾌감은 중독이 될 수 도 있다



IX. CNS의 통합기능 : 학습과 기억

• 학습(Learning)
• 새로운 정보나 기술의 습득

• 기억(Memory)
• 정보, 기술, 생각을 보유하는 것

• 신경계가 소성(Plasticity)이 있어 발생하는 것임



학습

• 해마가 중요

• 연상학습(Associative learning)
• 두 개 이상의 자극 사이에 연결을 필요로 하는

학습형태

• 비연상 학습(Non-associative learning)
• 습관화(Habituation): 반복된 자극에 반응이 감소하는

것

• 민감화(Sensitization): 반복된 자극에 반응이
증가하는 것



기억 과정

• 처리기억(Procedural memory, 암묵적)
• 의식적 기억을 필요로 하지 않는 자동적인 반응

• 학습된 운동과 기술동작을 기억

• 대뇌가 관련

• 서술기억(Declarative memory, 외현적) 
• 학습된 사실, 사건, 경험의 기억

• 기억하기 위해 의식적 노력이 필요

• 해마가 관련



단기기억과 장기기억

• 수초, 수분 동안 일시적으로 저장된 기억

• 강화되지 않으면 사라짐

• 단기기억의 강화는 장기기억이 됨

• 기전은 불분명함

• 장기기억

• 수년, 일생 동안 지속됨



신경계의 소성

• 학습과 기억에는 소성이 있음

• 새로운 시냅스의 연결이 발달할 수 있다

• 이미 존재하는 시냅스가 오랫동안 변할 수 있다

• 최근 연구에서 기억과 관련 영역이 새로운 뉴런을
만들어 냄을 확인



장기상승작용


