Вищі центри вегетативної регуляції.
У стовбурі мозку розвиваються й одержують домінуюче положення структури, позбавлені ознак сегментності, ще більш розвинені у вище розташованих відділах головного мозку. Ці структури здійснюють інтегративні функції, забезпечують взаємодію спеціалізованих систем мозку (моторних, сенсорних, вегетативних) при організації доцільної адаптивної діяльності. Найважливішими ланками цієї інтегративної системи є ретикулярна формація стовбура мозку, гіпоталамус, таламус, мигдалина, гіпокамп, перегородка, що разом з об’єднуючими їх шляхами утворюють функціональні системи, які носять назву лімбіко-ретикулярного комплексу, стовбурово-мозкової лімбічної системи Nauta, середньопроміжно-мозкової системи Lissak. Дотепер не встановлені межі цих систем. Іноді в їх число включають й асоціативні зони кори великих півкуль, і ряд інших мозкових утворень, які мають широкі ходологічні зв'язки між собою й іншими структурами, що входять до лімбіко-ретикулярного комплексу.

Інше визначення зазначеного комплексу — неспецифічні утворення, до яких відносяться надсегментарні апарати головного мозку. До них відноситься термін «неспецифічна система».

Спроби знайти усередині неспецифічних структур симпатичні і парасимпатичні апарати поки не виправдалися. Відомим підтвердженням є морфологічні дані, які можна підсумовувати в такій формі: у межах головного мозку немає специфічних вегетативних центрів, вегетативних волокон (за винятком сегментарних апаратів, про які говорилося вище), особливостей медіації, що дозволяють розділити анімальні і вегетативні утворення. Все це не заперечує складності й особливості будови лімбіко-ретикулярного комплексу і його окремих ланок, підтверджуючи лише, що звичний для сегментарних систем розподіл на анімальне та вегетативне не є на цьому рівні прийнятним.

Лімбічна система

Лімбічна система включає анатомічні утворення, об'єднані між собою тісними функціональними зв'язками. Структури, які складають лімбічну систему, розрізняються у філогенетичному плані: древня кора (палеокортекс) — гіпокамп, грушоподібна звивина, периформна, периамигдалярна кора, енторінальна область, нюхова цибулина, нюховий тракт, нюховий горбок; палеокортекс — область, яка займає проміжне положення між старою і новою корою (поясна звивина, або лімбічна частка, пресубікулум, лобово-тім'яна кора); підкіркові утворення — мигдалеподібний комплекс, перегородка, передні ядра таламуса, гіпоталамус; ретикулярна формація середнього мозку. Центральними ланками лімбічної системи є мигдалеподібний комплекс і гіпокамп.

Мигдалина приймає аферентні імпульси від нюхового горбка, перегородки, периформної кори, скроневого полюса, скроневих звивин орбітальної кори, передньої частини острівця, інтраламінарних ядер таламуса, передньої частини гіпоталамуса і ретикулярної формації.

Еферентних шляхів два: дорсальний — через stria terminalis у передній гіпоталамус і вентральний — у підкіркові утворення, скроневу кору, острівець та по полісинаптичному шляху до гіпокампу.

До гіпокампу аферентні імпульси приходять з передньобазальних утворень, лобово-скроневої кори, острівця, цингулярної борозни, з перегородки через діагональне зв'язування Брока, що з'єднує ретикулярну формацію середнього мозку з гіпокампом.

Еферентний шлях від гіпокампа йде через звід до маміллярних тіл, через сосцевидно-таламічний пучок (пучок Вик-Д'азира) до переднього і інтраламінарного ядер таламуса, далі в середній мозок і міст мозку.

Гіпокамп тісно зв'язаний з іншими анатомічними структурами, що входять у лімбічну систему, і утворює разом з ними коло Папеца: гіпокамп — звід — перегородка — мамілярні тіла — передні ядра таламуса — поясна звивина — гіпокамп.

Таким чином, виділяють два основних функціональних нейрональних кола лімбічної системи: велике коло Папеца і мале коло, що включає амигдалярний комплекс - stria terminalis — гіпоталамус.

Існує кілька класифікацій лімбічних структур. По анатомічній класифікації Н. Gastaut, H. Lammers виділяють дві частини-базальну і лімбічну; по анатомо-функціональній класифікації — оромедіально-базальну область, яка регулює вегетативно-вісцеральні функції, поведінкові акти, зв'язані з харчовою функцією, статевою, емоційною сферою, і задню область (задня частина цингулярної борозни, гіпокампальна формація), що приймає участь в організації більш складних поведінкових актів, моністичних процесах. Р. McLean виділяє дві групи структур: ростральну (орбітальна й острівкова кора, кора скроневого полюса, грушоподібна частка), що забезпечує збереження життя даному індивідууму, і каудальну (перегородка, гіпокамп, поперекова звивина), що забезпечує збереження виду в цілому, регулюючі генеративні функції.

К. Pribram, L. Kruger виділили три підсистеми. Перша підсистема розглядається як первинна нюхова (нюхова цибулина і горбок, діагональний пучок, кортико-медіальні ядра мигдалини), друга забезпечує нюхово-смакове сприйняття, метаболічні процеси й емоційні реакції (перегородка, базально-латеральні ядра мигдалини, лобово-скронева базальна кора) і третя бере участь в емоційних реакціях (гіпокамп, енторинальна кора, поясна звивина). Філогенетична класифікація Falconner M., також складається з двох частин: старої, що складається з маміллярних структур, тісно зв'язаних з утвореннями середньої лінії і неокортекса та більш пізньої — скроневий неокортекс. Перша здійснює вегетативно-ендокринно-соматоемоційні кореляції, друга — функції інтерпретації. Відповідно до концепції K. Lissak, E. Grastian, гіпокамп розглядається як структура, що здійснює інгібовані впливи на таламо-кортикальну систему. У той же час лімбічна система відіграє активуючу і моделюючу роль стосовно ряду інших мозкових систем.

Лімбічна система бере участь у регуляції вегетативно-вісцеро-гормональних функцій, спрямованих на забезпечення різних форм діяльності (харчова і сексуальна поведінка, процеси збереження виду), у регуляції систем, які забезпечують сон і пильнування, увагу, емоційну сферу, процеси пам'яті, здійснюючи, таким чином, сомато-вегетативну інтеграцію.

Функції у лімбічній системі представлені глобально, топографічно погано диференціюються, однак при цьому окремі відділи мають відносно специфічні задачі в організації цілісних поведінкових актів. Включаючи в собі нейронні замкнуті кола, ця система має велику кількість "входів" та ”виходів”, через які здійснюються її аферентні і еферентні зв'язки.

Гіпоталамус

До гіпоталамуса відносять розташовану вперед від перехрестя преоптичну область. Гіпоталамус людини істотно не відрізняється від гіпоталамуса вищих ссавців.

Найбільше поширення отримала класифікація W. Le Gros Clark. І.М. Боголепова на основі приведених класифікацій і з урахуванням даних онтогенезу пропонує розподіл ядер гіпоталамуса на чотири відділи:

1) передній, або ростральний, відділ (поєднує преоптичну область і передню групи — W. Le Gros Clark) — преоптична медіальна і латеральна області, супрахіазматичне ядро, супраоптичне ядро, паравентрикулярне ядро, переднє гіпоталамічне поле;

2) середній медіальний відділ — вентромедіальне ядро, дорсомедіальне ядро, інфундибулярне ядро, заднє гіпоталамічне поле;

3) середній латеральний відділ — латеральне гіпоталамічне поле, латеральне гіпоталамічне ядро, туберолатеральне ядро, туберомамілярне ядро, перифорнікальне ядро; 

4) задній, або мамілярний, відділ — медіальне мамілярне ядро, латеральне мамілярне ядро. Анатомічні зв'язки гіпоталамуса проясняють і його функціональне значення. 

Серед найбільш важливих аферентних шляхів можна виділити наступні:

1) медіальний пучок переднього мозку, латеральна частина якого зв'язує гіпоталамус з нюховими цибулиною та горбком, периамигдалярною областю та гіпокампом, а медіальна — з перегородкою, діагональною областю, хвостатим ядром; 

2) кінцева смужка, яка йде від мигдалини до передніх відділів гіпоталамуса; 

3) волокна, які йдуть через звід від гіпокампа в мамілярне тіло;

4) таламо-, стріо- і паллидо-гіпоталамічні зв'язки;

5) від стовбура мозку — центральний покришковий шлях

6) від кори великих півкуль (орбітальної, скроневої, тім'яної). 

Таким чином, ведучими джерелами аферентації є лімбічні утворення переднього мозку і ретикулярна формація стовбура мозку.

Еферентні системи гіпоталамуса також можуть бути згруповані в трьох напрямках: 

1) низхідні системи до ретикулярної формації і спинного мозку — перевентрикулярна система волокон, що закінчується в середньому мозку (подовжній задній пучок), у вегетативних центрах каудального стовбура та спинного мозку, і сосочко-покривний пучок, який йде від мамілярних тіл до ретикулярної формації середнього мозку; 

2) шляху до таламуса від сосочкових тіл (сосочко-таламічний пучок), що є частиною замкнутої функціональної лімбічної системи; 

3) шляху до гіпофіза — гіпоталамо-гіпофізарний шлях від паравентрикулярного (10— 20 % волокон) і супраоптичного (80-90 %) ядер до задньої і частково середньої частин гіпофіза, туберо-гіпофізарний шлях від вентромедіального та інфундибулярного ядер до аденогіпофізу.

У роботах J. Ranson і W. Hess приведені дані про розширення та звуження зіниці, підвищення і зниження артеріального тиску, прискорення й зменшення пульсу при подразнені гіпоталамуса. На підставі цих досліджень були виділені зони, які викликають симпатичний (задній відділ гіпоталамуса), парасимпатичний (передній відділ) ефекти, а сам гіпоталамус розглядався як центр, котрий інтегрує діяльність вісцеральної системи, що іннервує органи і тканини. Однак по міру розвитку цих досліджень було виявлено велике число і соматичних ефектів, особливо при вільній поведінці тварин. О. Г. Баклаваджан при подразненні різних відділів гіпоталамуса спостерігав в одних випадках реакцію активації у корі великих півкуль, полегшення моносинаптичних потенціалів спинного мозку, підвищення артеріального тиску, в інших — протилежний ефект. При цьому найбільш високий поріг мали вегетативні реакції. О. Sager при діатермії гіпоталамуса знайшов гальмування у системі та ЕЕГ-синхронізацію, при надмірному нагріванні — зворотний ефект. Формується представлення про гіпоталамус як про відділ мозку, що здійснює взаємодію між регуляційними механізмами, інтеграцію соматичної і вегетативної діяльності. З цього погляду більш правильним є розподіл гіпоталамуса не на симпатичний і парасимпатичний відділи, а виділення в ньому динамогенних (ерготропних і трофотропних) зон. Ця класифікація носить функціональний, біологічний характер і відображає участь гіпоталамуса в здійсненні цілісних актів поведінки. Очевидно, що в підтримці гомеостазу бере участь не тільки вегетативна, але і соматична система. Ерго- і трофотропні зони розташовані у всіх відділах гіпоталамуса і на окремих ділянках перекривають одна одну. Разом з тим удається виявити зони їх «згущення». Так, у передніх відділах (преоптична зона) більш яскраво представлені трофотропні апарати, а в задніх (мамілярні тіла) — ерготропні. 

Аналіз основних аферентних і еферентних зв'язків гіпоталамуса з лімбічною та ретикулярною системами виявляє його роль в організації інтегративних форм поведінки. Гіпоталамус у цій системі займає особливе — центральне — положення як внаслідок топографічного розташування в центрі цих утворень, так і в результаті фізіологічних особливостей. Останнє визначається роллю гіпоталамусу як специфічно побудованого відділу мозку, особливо чуттєвого до зрушень у внутрішньому середовищі організму, що реагує на найменші коливання в гуморальних показниках і формуючого у відповідь на ці зрушення доцільні поведінкові акти. 

Особлива роль гіпоталамуса визначена його анатомо-функціональною близькістю до гіпофіза. Ядра гіпоталамуса підрозділяють на специфічні і неспецифічні. До першого відносяться утворення, що проектуються на гіпофіз, до інших — інші ядра, ефекти при подразненні яких можуть розрізнятися в залежності від сили впливу. Специфічні ядра гіпоталамуса дають однозначний ефект та відрізняються від інших утворень мозку здатністю до нейрокринії. До них відносяться супраоптичне, паравентрикулярне і дрібноклітинне ядра сірого бугра. Встановлено, що в супраоптичному та паравентрикулярному ядрах створюється антидіуретичний гормон (АДГ), який спускається по аксонах гіпоталамо-гіпофізарного тракту в задню частку гіпофіза. Надалі було показано, що в нейронах гіпоталамуса утворюються рилізинг-фактори, які потрапляючи в аденогіпофіз, регулюють секрецію тропних гормонів: адренокортикотропного (АКТГ), лютеїнізуючого (ЛГ), фолікуло-стимулюючого (ФСГ), тиреотропного (ТТГ). Зонами утворення реалізуючих факторів для АКТГ і ТТГ є ядра переднього відділу серединного підвищення і преоптичної області, а для ГТГ — задні відділи сірого бугра. Встановлено, що гіпоталамо-гіпофізарні пучки у людини містять близько 1 млн нервових волокон.

Безсумнівно, що в нейроендокринній регуляції беруть участь і інші відділи мозку (медіально-базальні структури скроневої області, ретикулярна формація стовбура мозку). Однак найбільш специфічним апаратом є гіпоталамус, що включає залози внутрішньої секреції в систему цілісних реакцій організму, зокрема реакцій стресового характеру. Трофо- і ерготропна системи мають у своєму розпорядженні для забезпечення діяльності не тільки периферичну симпатичну і парасимпатичну систему, але й специфічні нейрогормональні апарати. Гіпоталамо-гіпофізарна система, функціонуючи за принципом зворотного зв'язку, є в значній мірі саморегулюючою. Активність утворення реалізуючих факторів визначається також рівнем вмісту гормонів у периферичній крові.

Таким чином, гіпоталамус — важлива складова частина лімбічної і ретикулярної систем мозку, однак, будучи включеним у ці системи, він зберігає свої специфічні «входи» у виді особливої чутливості до зрушень внутрішнього середовища, а також специфічні «виходи» через гіпоталамо-гіпофізарну систему, паравентрикулярні зв'язки до вегетативних утворень, що лежать нижче, а також через таламус і ретикулярну формацію стовбура мозку до кори і спинного мозку.

Стовбур головного мозку

Стовбур підрозділяється на задній і середній мозок. До складу першого входять довгастий мозок, міст мозку і мозочок. Продовженням його є середній мозок, який складається з чотиригорбкової пластинки і мозкових ніжок. Він має межі з проміжним мозком (таламус, гіпоталамус, субталамус). Якщо в спинному мозку сенсорні і моторні угрупування складають безупинні напівколони у виді передніх та задніх рогів, то в мозковому стовбурі зазначені утворення виглядають вже як незалежні ядра, у топографії яких можна виявити сліди безупинних колон спинного мозку.

Частина утворень стовбура мозку (а саме ядра черепних нервів) є гомологом передніх і задніх рогів спинного мозку, що здійснює сегментарну іннервацію. Другою складовою специфічною частиною мозкового стовбура є висхідні класичні аферентів системи, що несуть у мозок інформацію від екстеро-, пропріо- та інтерорецепторів, а також низхідних шляхів з кори великих півкуль - пірамідний шлях до спинного мозку. Останнє положення повинно бути прийняте з застереженням, тому що волокна від клітин Беца (моторна кора) складають невелику частину пірамідного тракту. До складу останнього входять і спадні волокна від вегетативних апаратів мозку, і волокна, які несуть еферентну функцію корково-підкіркових утворень, що організують руховий акт. Крім цього, у мозковому стовбурі є чітко диференційовані утворення: оливи, червоне ядро, чорна субстанція, яка грає важливу роль у корково-підкорково-стволово-мозочкових системах, що регулюють підтримку пози й організацію рухів. Червоне ядро є початком руброспінального шляху, що описаний у тварин і відсутній, по останнім даним, у людини.

Крім трьох груп утворень (ядер черепних нервів, класичних аферентних та еферентних шляхів і чітко диференційованих ядерних груп), до складу мозкового стовбура входить ретикулярна формація, представлена дифузійним скупченням клітин різного виду і величини, розділених безліччю по-різному направлених волокон. 

Поряд із представленнями про дифузні впливи та відсутністю закономірностей морфологічної організації одержала розвиток теорія про наявність морфофункціональної конструкції сіткоподібної формації. Найбільш загальні цитоархітектонічні закономірності складаються з виявлення в медіальних відділах ретикулярної формації довгастого мозку та моста мозку великих і навіть гігантських нейронів, у латеральних відділах цього ж рівня виявляють малі і середні нейрони; у ретикулярній формації середнього мозку є переважно малі нейрони. 

Менш диференційованою представляється ретикулярна формація середнього мозку, функціональна організація якої уточнюється в міру вивчення ходологічних закономірностей. Еферентні проекції чітко підрозділяються на дві групи: що проектуються і не проектуються на мозочок. Троє з ядер посилають свої нейрони в мозочок, при цьому нейрони не мають ніяких інших проекцій і закономірно зв'язані з певними відділами мозочка. Так, латеральне ретикулярне ядро посилає волокна через вірьовчасті тіла до гомолатеральних відділів хребта і півкулі мозочка, парамедіальне ретикулярне ядро — переважно гомолатерально до хребта та ядра мозочка, ретикулярне ядро покришки моста — до хребта та півкуль головного мозку. Крім того, парамедіальне ретикулярне ядро передає імпульси головним чином від мозкової кори, а латеральне ядро — від спинного мозку.

Серед систем, що не проектуються на мозочок, розрізняють низхідні і висхідні проекції. Основним низхідним шляхом є ретикулоспінальний, який спускається до спинного мозку по переднім (вентральний пучок) та бічним (медіальний і латеральний пучки) стовпам спинного мозку. Ретикулоспінальний шлях бере початок від ядер моста (волокна йдуть іпсілатерально у вентральних стовпах) і довгастого мозку (волокна йдуть у латеральному стовпі до обох половин спинного мозку). Крім перерахованих волокон, у складі ретикулоспінального шляху йдуть тектоспінальні, вестибулоспінальні і руброспінальні (у тварин) шляхи.

Висхідні ретикулярні шляхи починаються в медіальних відділах моста мозку і довгастого мозку й у складі центрального пучка покришки досягають таламуса (centrum medianum, ретикулярне та інтраламінарні ядра), гіпоталамуса, преоптичного відділу і перегородки. Волокна від нейронів середнього мозку йдуть переважно до гіпоталамуса, а від більш каудальних відділів — до таламусу і субталамусу.

Аферентні зв'язки ретикулярної формації визначаються взаємодією з мозочком, спинним мозком і відділами головного мозку, що лежать вище. Мозочково-ретикулярні шляхи починаються від ядер мозочка і закінчуються на нейронах ретикулярної формації, відкіля  направляються переважно до червоного ядра і таламуса.

Спинно-ретикулярні шляхи беруть початок на всіх рівнях спинного мозку, йдуть у бічних стовпах і закінчуються в ретикулярній формації довгастого мозку і моста мозку. У ретикулярній формації закінчуються і колатералі, що відходять від усіх сенсорних класичних шляхів.

Низхідні шляхи до ретикулярної формації формуються з волокон, що йдуть з лобово-тім'яно-скроневої кори з пірамідним трактом; з гіпоталамуса (перивент-рикулярна система до середнього — подовжній задній пучок — і довгастого мозку); із сосцевидно-покришкового пучка від мамілярних тіл до ретикулярної формації стовбура мозку; з текто-ретикулярного шляху (прямий і перехресний) — від верхнього відділу до нижче розташованих.

В тісній взаємодії з ретикулярною формацією стовбура мозку знаходиться комплекс вестибулярних ядер, що відокремився з нейронів, що входять у її склад. Найбільш великим є присінкове латеральне ядро (ядро Дейтерса). Чітко диференціюються також присінкове верхнє ядро (ядро Бехтерева), медіальне і нижнє вестибулярні ядра. Дані утворення мають характерні ходологічні зв'язки, що дозволяють зрозуміти їхнє функціональне призначення. Еферентні шляхи від присінкового латерального ядра направляються до спинного мозку (гомолатеральний вестибулоспінальний тракт, що має соматотопічну організацію) та інших вестибулярних ядрах. Шляхів, що йдуть від присінкових латеральних ядер до мозочка, не виявлено. Верхнє вестибулярне ядро проектується в оральному напрямі та в складі медіального подовжнього пучка доходить до ядер око рухових нервів. Медіальне і нижнє вестибулярне ядра є менш специфічними, і їхні нейрони направляють свої аксони в оральному і каудальному напрямках, забезпечуючи здійснення інтегративних процесів.

Ретикулярну формацію стовбура мозку можна розглядати як один з важливих інтегративних апаратів мозку. Вона має самостійне значення й у той же час є частиною більш широкої інтегруючої системи мозку. Тому деякі автори включають  в ретикулярну формацію каудальні відділи гіпоталамуса, ретикулярну формацію гіпоталамуса, ретикулярні ядра гіпоталамуса.

Власне інтегративні функції ретикулярної формації К. Lissak підрозділяє таким чином: а) контроль сну і пильнування; б) фазний і тонічний м'язовий контроль; в) розшифровка інформаційних сигналів навколишнього середовища шляхом модифікаційного прийому і проведення імпульсів, що надходять по різним каналам.

У стовбурі мозку є утворення, що займають проміжне положення між так званими специфічними і неспецифічними системами. До них відносять скупчення нейронів, що позначаються як дихальний і вазомоторний центр. Немає сумнівів, що ці життєво важливі утворення мають складну організацію. Дихальний центр має відділи, що регулюють окремо вдих (інспіраторний) і видих (експіраторний), а усередині судинного центра існують популяції нейронів, що визначають уповільнення чи прискорення частоти серцевих скорочень, зниження чи підвищення артеріального тиску. В останні роки детально досліджувався гомеостаз артеріального тиску. Імпульси з барорецепторів, розташованих у серці, каротидному синусі, дузі аорти і в інших великих судинах, передаються в стовбурні утворення — ядро солітарного тракту і парамедіальні ядра ретикулярної формації. Від цих структур еферентні впливи йдуть до ядер Х нерва і вегетативних ядер спинного мозку. Руйнування ядра солітарного тракту приводить до підйому артеріального тиску. Ці утворення позначаються як напівспецифічні. Ті ж ядра солітарного тракту беруть участь у регуляції сну і пильнування, а їхнє подразнення, крім циркуляторних або дихальних ефектів, виявляється зміною ЕЕГ і м'язового тонусу, тобто формує певний патерн цілісних форм діяльності.

Низхідні впливи ретикулярної формації здійснюються через ретикулоспінальний шлях, що робить полегшуючий чи гальмуючий вплив на сегментарний апарат спинного мозку. Гальмуюче поле відповідає гігантоклітинному ретикулярному ядру, за винятком його ростральної частини, і ретикулярному ядру довгастого мозку. Полегшуючі зони локалізовані менш чітко, вони захоплюють велику зону — частина гігантоклітинного ядра, ядра моста; полегшуючі впливи з рівня середнього мозку здійснюються через полісинаптичні зв'язки. Низхідні впливи ретикулярної формації впливають на α- і γ-мотонейрони, які впливають на м'язові веретена і на вставні нейрони.

Показано, що більшість волокон ретикулоспінального шляху закінчуються не нижче грудних сегментів і тільки вестибулоспінальні волокна просліджуються до крижових сегментів. Ретикулоспінальний шлях регулює також діяльність серцево-судинної системи і подиху.

Безсумнівно, центральна інтеграція соматичної і вегетативної активності є однією з основних потреб організму. Певний етап інтеграції здійснює ретикулярна формація стовбура. Важливо відзначити, що соматичні і вегетативні впливи йдуть через ретикулоспінальний шлях і що поля, які здійснюють підвищення активності мотонейронів, артеріального тиску і збільшення частоти дихання, дуже близькі між собою. Зв'язані один з одним і протилежні сомато-вегетативні реакції. Так, подразнення каротидного синуса призводить до гальмування дихання, серцево-судинної активності і постуральних рефлексів.

Важливе значення мають висхідні потоки ретикулярної формації, що одержують рясні коллатералі від класичних аферентних шляхів, трійчастого й інших чуттєвих черепних нервів. На перших етапах вивчення фізіології ретикулярної формації передбачалося, що подразнення будь-якої модальності викликають неспецифічний активаційний потік, спрямований до кори великих півкуль. Ці уявлення були похитнуті роботами П. К. Анохіна, що виявили специфічний характер цих імпульсів в залежності від різних біологічних форм діяльності. В даний час стала очевидним участь ретикулярної формації в розшифровці інформаційних сигналів середовища і регулювання дифузійних до відомого ступеня специфічних потоків висхідної активності. Отримано дані про специфічні зв'язки стовбура мозку і переднього мозку для організації ситуаційної специфічної поведінки. Зв'язки зі структурами переднього мозку є основою для процесів сенсорної інтеграції, елементарних процесів навчання, функції пам'яті.

Очевидно, що для здійснення цілісних форм діяльності необхідна інтеграція висхідних і низхідних потоків, єдність психічних, соматичних і вегетативних компонентів цілісних актів. Є достатнє число фактів, що свідчать про наявність кореляції низхідних і висхідних впливів. Було виявлено, що ЕЕГ-реакції пробудження корелюють з вегетативними зрушеннями - частотою пульсу і величиною зіниці. Подразнення ретикулярної формації одночасно з ЕЕГ-реакцією пробудження викликало підвищення активності м'язових волокон. Під цим взаємозв'язком розуміється анатомо-функціональні особливості організації ретикулярної формації. Серед них є велике число взаємозв'язків між різними рівнями ретикулярної формації, здійснених за допомогою нейронів з короткими аксонами, нейронів з дихотомічним розподілом, аксонів, що мають висхідні і низхідні проекції. Крім цього, виявлена загальна закономірність, відповідно до якої нейрони з ростральною проекцією розташовані каудальніше, ніж нейрони, що складають низхідні шляхи, при цьому вони обмінюються багатьма колатералями. Виявлено також, що корково-ретикулярні волокна закінчуються в каудальних відділах ретикулярної формації, з відкіля бере початок ретикулоспінальний шлях; спинно-ретикулярні шляхи закінчуються в зонах, де виникають висхідні волокна до таламусу і субталамусу; оральні відділи, що отримують імпульси від гіпоталамуса, у свою чергу направляють до нього свої проекції. Зазначені факти свідчать про велику кореляцію низхідних і висхідних впливів та анатомо-фізіологічної основи для здійснення зазначеної інтеграції.

Ретикулярна формація, будучи важливим інтегративним центром, у свою чергу представляє лише частину більш глобальних інтегративних систем, що включають лімбічні і неокортикальні структури, у взаємодії з якими і здійснюється організація доцільної поведінки, спрямованої на пристосування до мінливих умов зовнішнього та внутрішнього середовища.

Істотну роль у забезпеченні погодженої діяльності цих утворень грає медіальний пучок переднього мозку, що зв'язує передній, проміжний і середній мозок. Основними ланками, об'єднаними висхідними і низхідними волокнами пучка, є перегородка, мигдалина, гіпоталамус, ретикулярні ядра середнього мозку. Медіальний пучок переднього мозку забезпечує циркуляцію імпульсів усередині лімбіко-ретикулярної системи.

Очевидна і роль нової кори у вегетативній регуляції. Є численні експериментальні дані, які стосуються подразнення кори: при цьому виникають вегетативні відповіді (варто лише підкреслити відсутність строгої специфічності одержуваних ефектів). При подразненні блукаючого, черевного чи тазового нерва в різних зонах кори великих півкуль реєструються викликані потенціали. Еферентні вегетативні впливи здійснюються через волокна, що входять до складу пірамідних та екстрапірамідних шляхів. За участю кори здійснюється вегетативне забезпечення таких форм діяльності, як мова, спів. Показано, що при намірі зробити певний рух у людини розвивається випереджальне цей рух поліпшення кровообігу м'язів, які беруть участь у даному акті.

Таким чином, провідною ланкою, яка бере участь у надсегментарній вегетативній регуляції, є лімбіко-ретикулярний комплекс, особливості якого, що відрізняють його від сегментарних вегетативних апаратів, наступні:

1) подразнення цих структур не спричиняє строго специфічної вегетативної реакції і звичайно, викликає поєднання психічних, соматичних та вегетативних зрушень;

2) руйнування їх не спричиняє певних закономірних порушень, за винятком випадків, коли уражаються спеціалізовані центри;

3) відсутні характерні для сегментарних вегетативних апаратів специфічні анатомо-функціональні особливості.

Усе це приводить до важливого висновку про відсутність на досліджуваному рівні симпатичних і парасимпатичних відділів. Найбільші сучасні вегетологи вважають доцільним розподіл надсегментарних систем на ерготропні та трофотропні, використовуючи біологічний підхід і різну роль цих систем в організації поведінки. Ерготропна система сприяє пристосуванню до мінливих умов зовнішнього середовища (голоду, холоду), забезпечує фізичну і психічну діяльність, плин катаболічних процесів. Трофотропна система викликає анаболічні процеси і ендофілактичні реакції, забезпечує нутритивні функції, сприяє підтримці гомеостатичної рівноваги.

Ерготропна система обумовлює психічну активність, моторну готовність, вегетативну мобілізацію. Ступінь цієї комплексної реакції залежить від важливості, значимості новизни ситуації, з яким зустрівся організм. При цьому широко використовуються апарати сегментарної симпатичної системи. Забезпечується оптимальний кровообіг працюючих м'язів, підвищується артеріальний тиск, збільшується хвилинний об’єм, коронарні і легеневі артерії розширюються, скорочуються селезінка й інші кров'яні депо. У нирках відбувається вазоконстрикція. Розширюються бронхи, збільшується легенева вентиляція і газообмін в альвеолах. Гальмується перистальтика травного тракту і секреція травних соків. У печінці мобілізуються глікогенні ресурси. Гальмуються дефекація і сечовиділення. Теплорегуляційні системи захищають організм від перегрівання. Підвищується дієздатність поперечносмугастої мускулатури. Розширюється зіниця, зростає збудливість рецепторів, загострюється увага. Ерготропна перебудова має першу невральну фазу, що підсилюється вторинною гуморальною фазою, яка залежить від рівня циркулюючого адреналіну.

Трофотропна система зв'язана з періодом відпочинку, з системою травлення, деякими стадіями сну («повільний» сон) і мобілізує при своїй активації в основному вагоінсулярний апарат. Відзначаються уповільнення серцевого ритму, зменшення сили систоли, подовження діастоли, зниження артеріального тиску; дихання спокійне, трохи уповільнене, бронхи злегка звужені; збільшуються перистальтика кишечнику і секреція травних соків; підсилюється дія органів виділення: спостерігається гальмування моторної соматичної системи.

Нерідко не уловлюється досить чітко принципова різниця між симпатичним та парасимпатичним ефектом, з одного боку, і ерготропним та трофотропним — з іншої. Перше поняття анатомо-функціональне, друге — функціонально-біологічне. Перші апарати зв'язані винятково із сегментарною вегетативною системою, і поразка їх має певні прояви; другі не мають чіткої структурної бази, поразка їх не є строго детермінованою і виявляється в ряді сфер — психічної, моторної, вегетативної (рис. 6.1 і 6.2).

Усередині лімбіко-ретикулярного комплексу виділяють зони, при подразненні яких можна одержати переважно ерготропні або трофотропні ефекти.

Рис. 6.1. Взаємодія соматичної і вегетативної нервових систем
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Рис. 6.2. Поведінка, ерготропна і трофотропна форми:

I — симпатична активація; II — парасимпатична активація.

Надсегментарні системи використовують для організації правильної поведінки певні вегетативні системи — переважно, але не винятково одну з них. Діяльність ерготропної і трофотропної систем організована синергічно, і можна відзначити лише перевагу однієї з них, що у фізіологічних умовах точно співвіднесено з конкретною ситуацією.
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