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Актуальность. Развитие современной физиологии и появление но-
вых направлений, связанных с нейрофизиологическими исследованиями, 
свидетельствуют о том, что в общей проблеме работы мозга ведущее место 
занимает исследование его интегративной деятельности. Анализ нейрофи-
зиологических механизмов межсистемной интеграции зрительного анали-
затора с эмоциогенными структурами мозга является перспективным и 
ценным для раскрытия принципов формирования функциональной систе-
мы, обеспечивающей реализацию адекватного познавательного зрительно 
контролируемого поведения. В механизме последнего важная роль принад-
лежит амигдалярному (АМ) комплексу, в частности, ее базолатеральному 
(БЛА) и кортикомедиальному (КМА) отделам. При нейрофизиологическом 
подходе к изучению механизмов регуляции и оценки функционального со-
стояния корковых и подкорковых структур мозга проводятся специальные 
электрофизиологические исследования, основанные на предложенном В.С. 
Русиновым (1969) экспериментально и теоретически разработанном ме-
тоде, базирующемся на представлениях А.А. Ухтомского о значении изола-
бильности мозговых центров для организации и реализации двигательного 
поведенческого акта. Данная концепция вытекает из представления о суще-
ствовании как специфических закономерностей, характерных каждому уро-
вню ЦНС, включая кору большого мозга, так и общих модификаций, свой-
ственных  всем отделам ЦНС,  их отдельным нейронам и целым нейрональ-
ным констелляциям. Функциональным базисом процесса восприятия зри-
тельного образа служит формирование сложных межструктурных взаимо-
отношений, обусловленных рядом свойств и факторов внешней и внутрен-
ней среды. Длительное время в научной и практической медицинской лите-
ратуре амигдалу не воспринимали как полифункциональную структуру, и 
тем более не рассматривали в связи с когнитивными и перцептивными ме-
ханизмами, опосредуемыми зрительным анализатором. Лишь в последнее 
десятилетие в ведущих научных центрах мира отмечается активный 
всплеск научного интереса к амигдале - вплоть до признания значимости 
этого образования в качестве «маяка мозга» (Ku a. Kandel, 2002; Usunoff, 
2006 - 2009 и др.), осуществляющего мониторинг сенсорной информации, 
поступающей из не всегда благоприятной внешней среды. 

Центрифугальные (ЦФ) эфферентные влияния на сетчатку со стороны 
эмоциогенных и моторных структур мозга и их постоянно действующий 
контроль обеспечивают четкую регуляцию функции сетчатки и других 
структур зрительного анализатора, что поддерживает баланс их генетичес-
ки детерминированного взаимодействия. Давно известно, что существует 
прямая и обратная связь ганглиозных клеток сетчатки с мозговыми струк-
турами. В частности, это утверждает Александров (2003), подчеркивая, что  
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активность ганглиозных клеток и поведение при закрытых глазах обуслов-
ливаются эфферентными влияниями. Еще Cajal (1895) был убежден в том, 
что центробежные  эфферентные влияния регулируют возбудимость рецеп-
торов, и акцентировал мысль на взаимосвязи их функции с механизмами 
внимания. О функциональной мобильности и ЦФ регуляции рецепторов  
Снякиным (1947, 1948) и Шевелевым (1973) были разработаны представ-
ления, рассматривавшие модуляцию их перцептивных механизмов как про-
цесс «настройки» и «преднастройки» на восприятие специфических либо 
неспецифических стимулов. Значимость ЦФ влияний покоилась на этих 
представлениях весьма длительное время, а  их механизмы не подвергались 
конструктивному анализу. В то же время модуляция активности ганглиоз-
ных клеток сетчатки (Александров, 2003), биполярных и амакриновых ней-
ронов (Molotchnikoff и др., 1983, 1990 a, b, 1994) - при отсутствии адекват-
ных стимулов специфической модальности - позволяют высказать предпо-
ложение о том, что функция эфферентных влияний не может рассматрива-
ться исключительно как парадигма изменений паттерна ответов перифери-
ческих сенсорных структур на специфические раздражения (световые 
вспышки) и ограничиваться этими представлениями. Вопрос о регулирую-
щей функции амигдалы в отношении  различных экстерорецепторов, в том 
числе фоторецепторного слоя зрительного анализатора, долгое время оста-
вался открытым. Признание АМ в качестве полидифференцированной мно-
гофункциональной структуры (Агаев и др., 2009), нейрофизиологические 
особенности которой определяют  (в отношении влияния на зрение) раз-
личные по функции нейрональные ансамбли, позволят по-новому подойти 
к вопросам как морфоструктурного, так и нейрофункционального плана 
(Usunoff, 2006, 2007). На основании современных данных делается заклю-
чение, что АМ  является сложной полифункциональной структурой, имею-
щей непосредственное отношение к реализации мотивированного поведе-
ния, контролируемого зрением. Выявление новых фактов, устанавливаю-
щих взаимодействие структур АМ с различными отделами зрительной 
системы, безусловно, расширит и углубит существующие представления 
как о конкретно зрительной функции, так и о путях становления и последу-
ющего осуществления контроля зрительной перцепции. В свете новых до-
стижений в раскрытии  функций АМ были установлены конкретные обра-
зования, которые представляют собой ЦФ регулирующие представитель-
ства в отношении структур зрительной системы. Недавно было выдвинуто 
предположение (Usunoff, 2007, 2009) о существовании мультисинаптичес-
ких путей из сетчатки в амигдалу через верхние бугры и подушку таламуса.                                                                         
     Следует отметить, что лишь в последнее время  накопилось некоторое 
количество работ, посвященных изучению различных ракурсов функциона-
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льной деятельности АМ комплекса и указывающих на причастность от-
дельных ядер данного образования мозга и нарушения его функций к воз-
никновению ряда нейродегенеративных синдромов (болезней Альцгеймера 
и Паркинсона, синдрома Клювера- Бюси, аутизма и др. (Esiri et al,1990; Hao 
et al, 2005; Yan et al, Basso et al, 2006; Bonetti, 2007; 2005; Asensio-Sanchez et 
al, 2006), оказывающих существенное воздействие как в целом на процесс 
зрительного опознания  и когнитивные механизмы, так и дифференциро-
ванно на отдельные структуры зрительной системы ( сетчатку- Valenti, 
2010, зрительную кору (ЗК) –Newberg et al, 2003, Lee et al, 2004; Mc Kee et 
al, 2006 и др.). Современные, хорошо аргументированные результаты были 
получены в новом аспекте исследований ЦФ влияний различных структур 
мозга на функцию сетчатки (Reperant et al, 2006). Противоречивые сведе-
ния в этой области все еще способствуют проведению дискуссий относите-
льно существования ретинопетальных волокон, проникающих во внутрен-
ние ретинальные слои (Piggins 1966, Vatter, 1967; van Hasselt, 1969; Molоt-
chnikoff et al., 1989; Веселкин и Реперан, 1987; Zhana et al, 2002; van Rongen 
et al, 2004; Reperant et al, 2006, 2007, Gastinger, 2006,2007 Современный, бо-
лее обоснованный взгляд позволяет по-новому подойти к решению вопроса 
о роли мотивационных и двигательных центров в  ЦФ системе, регулирую-
щей зрительный сенсорный афферентный поток и производящей отбор би-
ологически значимых, актуальных зрительных сигналов. Последнее пред-
ставляется важным для осуществления организмом (Тамар, 1976, Fernandes 
et al, 2007) конечного приспособительного эффекта. 

Целью работы является исследование  нейрофизиологических ме-
ханизмов межструктурных взаимоотношений амигдалы и структур зри-
тельной системы, а также выяснение возможной роли РФ ствола мозга в  
реализации ее влияния.  

Указанная проблема является одной из наиболее актуальных, но слабо 
изученных направлений в нейрофизиологии зрительного анализатора и его 
роли в прикладной физиологии, и в данном труде послужили в качестве 
основного предмета их изучения. Представленное исследование является 
результатом раскрытия нейрофизиологических механизмов становления 
либо нарушения интегративной деятельности мозга в связи с формировани-
ем (либо целенаправленным нарушением) корково-подкорковых взаимоот-
ношений зрительных, двигательных и эмоциогенных центров.  

В работе решались следующие задачи: 
1. Установить характер влияния импульсной стимуляции РФ на гене-

рацию вызванной фотостимулом электроретинограммы (ЭРГ). 
 2. Изучить особенности формирования осцилляторных потенциалов 
(ОП) ЭРГ и определить степень их корреляции с вызванной активностью 
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центральных структур зрительной системы при  предъявлении адекватных 
и экстремальных вспышек света. 
 3. Исследовать нейродинамику формирования ОП и экстраклеточной 
нейрональной активности в различных структурах зрительной системы при 
воздействии адекватных и сверхъярких вспышек света. 
 4. Выяснить механизмы формирования коротколатентных ответов во 
всех структурах зрительного анализатора: сетчатке, зрительной коре, верх-
них буграх четверохолмия и наружном коленчатом теле. Раскрыть особен-
ности генерации коротколатентных потенциалов, возникающих в ответ на 
предъявление сверхъярких экстремальных фотостимулов, и выявить меха-
низм их появления. 
 5. Исследовать влияние очагов повышенной возбудимости в эмоцио-
генных и моторных зонах мозга на нейродинамику вызванной активности 
различных уровней зрительного анализатора, и определить их возможную 
роль в формировании зрительно контролируемой  реакции. 
 6.  Изучить характер влияния избирательного функционального 
«выключения» (блокады) АМ, мезенцефалической РФ либо двигатель-
ной коры  на зрительную  функцию. 

7.  Исследовать возможное влияние неионизирующего излучения на 
функцию периферического и центральных отделов зрительной системы 
бодрствующих кроликов. 

8. Изучить роль зрительного анализатора в процессе формирования и 
нарушения пространственной памяти и поведения в водном бассейне Мор-
риса. 

9. Исследовать роль быстропроводящих магноцеллюлярных путей в 
проведении зрительной информации в экстремальных условиях освещения 
и дать анализ коротколатентных ответов в структурах зрительной системы. 

10. Провести сравнительную оценку дифференцированного полифунк-
ционального фазического влияния БЛА и КМА на деятельность централь-
ных структур зрительного анализатора.  
     Научная новизна. Впервые в хронических опытах на бодрствующих 
животных исследовались нейрофизиологические механизмы участия АМ и 
РФ в регуляции зрительной функции. Получены новые данные о неодно-
значном избирательном фазическом  влиянии импульсной стимуляции 
БЛА и КМА на всех уровнях зрительной системы. Установлено, что роль 
АМ в зрительном восприятии не ограничивается регуляцией его перцеп-
тивных и когнитивных процессов: она принимает непосредственное учас-
тие в контроле отбора и проведения информации по всему зрительному 
пути с участием основных каналов поступления специфических сигналов в 
зрительную кору большого мозга – ретиногеникулокалькаринного и тек-
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тального). Проведен сравнительный анализ фазического и тонического 
влияния БЛА и КМА на зрительные структуры, выявивший сложное поли-
функциональное взаимодействие АМ со зрительной системой.  

Доказано, что по характеру влияния на структуры зрительного анализа-
тора каждый из двух неоднородных в филогенетическом плане отделов 
амигдалы (более молодого - БЛА и более древнего - КМА), находящихся в 
оппонентных взаимоотношениях, может  оказывать как тоническое, так и  
фазическое разнонаправленное воздействие на эти структуры. 

Выявлено дифференцированное воздействие (тоническое и фазическое) 
БЛА и КМА на ЗК, НКТ и ВБЧ и показано, что первая облегчает вызван-
ную активность в ЗК и НКТ и угнетает таковую в ВБЧ, осуществляя в ко-
нечном счете актуализацию зрительного сигнала, а последняя – реци-
прокно угнетает вызванную активность ЗК и НКТ и облегчает ее в ВБЧ, 
что в итоге приводит к снижению значимости зрительного стимула.  

Осуществлен сравнительный анализ разнонаправленного фазического 
(быстрого) влияния двух отделов амигдалярного комплекса (БЛА и КМА) 
на функцию зрительной системы. Установлена структурно-функциональ-
ная организация амигдалярных эффектов на зрение, рассмотрены возмож-
ные пути реализации этих влияний. Дифференцированы особенности фази-
ческих (магноцеллюлярных) влияний БЛА и КМА на зрительную функцию 
и доказана разнонаправленность и полифункциональность этих влияний.  

Проведено систематическое изучение особенностей функционирования 
структур зрительной системы в норме и в условиях экстремальной фото-
стимуляции сверхъяркими вспышками света с применением различных 
методических  приемов.  

Зарегистрированы коротколатентные ответы во всех структурах зри-
тельной системы и установлдена их нейрофизиологическая связь с ретина-
льными процессами. Доказано вовлечение магноцеллюлярных (прямых) 
путей в экстренное проведение  экстремальной информации из сетчатки в 
кору. 
 В электрофизиологических экспериментах доказано существование ЦФ 
влияний РФ на сетчатку, включая ее рецепторные элементы, участвующие в 
генерации ранних компонентов ЭРГ. Получены отчетливые модуляции 
характера паттерна ЭРГ и a-волны, выражавшиеся в значительном угне-
тении либо облегчении ее формирования (парадигма амплитудных парамет-
ров) и свидетельствовавшие о существовании у млекопитающих центробе-
жных влияний, достигающих не только биполяро-амакринового комплек-
са, но также фоторецепторного слоя сетчатки. 

Изучено воздействие на зрительную посылку БЛА и КМА: выявлено, 
что первая облегчает восприятие зрительной информации, приводя к ее ак-
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туализации, а последняя блокирует проведение сигнала в кору по основ-
ному - ретиногеникулокалькаринному - пути. Предполагается, что наруше-
ние полифункционального воздействия структур амигдалярного комплекса 
на зрительную функцию может играть негативную роль и приводить к раз-
витию нейродегенеративных процессов. 
  Зарегистрирован коротколатентный амигдалоретинальный потенциал, 
возникающий исключительно при наличии не одного, а нескольких очагов 
повышенной возбудимости: фазического - в амигдале,  тонического - в 
среднем отделе гипоталамуса. 

Получены новые данные, показавшие четкую пространственную струк-
туру ЦФ контроля функции различных отделов зрительного анализатора 
при стимуляции БЛА, РФ и НРТ. Установлено, что регулирующее влияние 
БЛА и КМА в основном не опосредуется через РФ. 

В электрофизиологических экспериментах показан негативный харак-
тер длительной экспозиции неионизирующего излучения на функцию сет-
чатки, ВБЧ и зрительной коры бодрствующих кроликов. 

Исследована роль зрения в процессе формирования пространственной 
памяти и поведения в водном бассейне Морриса. Установлено, что созда-
ние пенициллинового (эпилептического) очага повышенной возбудимости 
в зрительной зоне коры приводит к  необратимому нарушению простран-
ственной памяти и поведения, выработанных в эксперименте. 

Научная и практическая значимость. Анализ полученных экспери-
ментальных результатов, теоретическое обобщение собственных и литера-
турных данных являются существенной предпосылкой для создания теоре-
тической основы существования независимого дифференцированного учас-
тия БЛА и КМА в регуляции и контроле функции зрительного анализатора 
в свете классической теории восприятия, передачи и переработки инфор-
мации в его различных звеньях. На этих представлениях базируется выдви-
нутое нами понятие многостороннего разнонаправленного полифункцио-
нального фазического амигдалярного воздействия в аспекте формирования 
перцептивных и когнитивных процессов в зрительных центрах, и формули-
руется теоретическая основа перспективных исследований функциональ-
ного «тандема» амигдала - зрение. Понятие о принципе двойственного – 
возбуждающего и тормозного - модулирующего влияния каждого из отде-
лов амигдалы конкретно на зрительное восприятие способствует расши-
рению и углублению существующих представлений о физиологических ме-
ханизмах регуляции этого процесса, обосновывая возможность контроля и 
управления зрительной функцией. Это позволит предсказать новые возмо-
жности решения данной проблемы, что особенно важно в условиях нару-
шения нативного генетически детерминированного зрительно-амигдаляр-
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ного взаимодействия. Важность значения результатов исследований  зак-
лючается также в том, что они открывают путь новому научному направле-
нию - познанию малоизученного аспекта функции амигдалы в зрительной 
сенсорике, перспективе нового ракурса изучения центрифугального конт-
роля зрительной функции, а также предупреждения и коррекции возмож-
ных нарушений механизмов зрительной перцепции.  

Полученные данные являются важными для клиницистов, поскольку 
характер взаимоотношений амигдалы со структурами зрительной системы  
свидетельствует о том, что к развитию патологических агностических син-
дромов и нейродегенеративных заболеваний (болезни Альцгеймера, син-
дрома Клювера-Бюси), приводящих к ухудшению здоровья и нарушению 
перцептивных и когнитивных процессов в мозге, может быть причастно 
нарушение межструктурных зрительно - амигдалярных взаимоотношений.  

На основании анализа данных проведенного исследования выдвинуты 
конкретные рекомендации по использованию методов как функциональной 
стимуляции, так и ингибирования для временной функциональной декор-
тикации и «выключения» ряда подкорковых структур при исследовании 
функции зрительной системы (в условиях деструктивных процессов в 
амигдале при нейродегенеративных заболеваниях). Эти рекомендации ос-
нованы на подробном пространственно-временном анализе нейродинамики 
паттернов и модуляций различных компонентов ВП, что вносит существен-
ные поправки в устоявшиеся представления и привычную схему известных 
экспериментальных приемов.  

В результате исследования воздействий экспериментально созданных 
очагов повышенной возбудимости либо блокады нейрональной активности 
в БЛА, РФ и СМК на функцию зрительной системы приняты конкретные 
выводы и положения об их роли  в процессе формирования функциональ-
ной системы, обусловливающей реализацию зрительно контролируемого 
целенаправленного познавательного поведения.  

Наряду с функциональной значимостью, исключительно важным яв-
ляется также практическое значение полученных данных. Результаты мо-
гут быть применены в качестве модели нейрофизиологических исследова-
ний в психиатрической практике при анализе различных нарушений пер-
цептивных и когнитивных функций - для предупреждения, своевремен-
ной диагностики и лечения указанных выше заболеваний, а также в офталь-
мологии для их доклинической идентификации. 

Основные положения, выносимые на защиту. Исследование в основ-
ном посвящено изучению амигдалярного контроля зрительной перцепции. 

1. Получены данные о существовании центрифугальных эфферентных 
влияний со стороны РФ на сетчатку, достигающих ее дистальных (фоторе-
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цепторных) элементов и приводящих к генерации нового потенциала, пред-
шествующего а- волне ЭРГ. 

2. В электрофизиологических экспериментах, проведенных на бодрст-
вующих кроликах, доказано существование регулирующего ретикулярного, 
амигдалярного и гипоталамического влияния на функцию зрения.   

3. Установлена полифункциональная роль амигдалы в регуляции зри-
тельной перцепции. Выявлена противоположная направленность влияний 
со стороны БЛА и КМА на проведение зрительного сигнала по основному- 
ретинокалькаринному (ретиногеникулокортикальному) пути. БЛА оказы-
вает активирующее воздействие на корковом и геникулярном уровне, и на-
против, тормозное – на уровне ВБЧ. КМА реципрокно оказывает тормоз-
ное влияние на кору и НКТ, но облегчающее– на верхние бугры. Также 
установлена противоположная направленность и двойственность воздей-
ствия каждого из отделов АМ на разные структуры зрительной системы.  

4. Коротколатентные ответы во всех структурах зрительного анализато-
ра могут свидетельствовать о вовлечении быстропроводящих магноцелю-
лярных путей в экстренную передачу в корковый отдел информации о 
сверхъярких сигналах экстремального значения. 

5. Выдвинута новая гипотеза: формирование коротколатентных потен-
циалов в структурах зрительной системы, свидетельствующих о генерации 
дополнительного возбуждения, может дать нейрофизиологическое объяс-
нение малоизученным и сложным галлюцинаторным и иллюзорным фено-
менам, появляющимся у операторов в первые минуты после экстремальной 
световой стимуляции. 

6. В электрофизиологических опытах выявлена негативная направ-
ленность действия больших доз неионизирующего излучения на все струк-
туры зрительной системы бодрствующих кроликов – по пути проведения 
световых сигналов. 

7. Определена превалирующая роль зрительного анализатора в формиро-
вании пространственной памяти и поведения крыс в водном бассейне Морриса 
в условиях гемидекортикации (при распространяющейся депрессии, создании  
эпилептического очага), гипотермии, а также при бинокулярном и монокуляр-
ном зрении.                                

Апробация работы. Представленные в диссертации материалы были 
доложены на:V Всесоюзной с международным участием конференции 
«Проблемы нейрокибернетики» (Ростов-на Дону, 1973); на конференции по 
биологической и медицинской кибернетике (Ленинград, 1974), VI, VII, IX, 
X Всесоюзной с международным участием конференции «Проблемы ней-
рокибернетики» (Ростов- на-Дону, 1976, 1980, 1983, 1989, 1993); XIII Съез-
де Всесоюзного физиологического общества им. И.П.Павлова (Алма-Ата, 



 

 11 

1979); I Конференции молодых физиологов Закавказья (Тбилиси, 1977); II 
конференции молодых физиологов Закавказья (Баку, 1979): конференции 
Адаптивные и компенсаторные процессы в головном мозге (Махачкала, 19-
86); XXVII совещании по проблемам высшей нервной деятельности (Ле-
нинград,1981); VIII Всесоюзной с международным участием конференции 
Проблемы нейрокибернетики (Ростов-на-Дону, 1983); XIV Съезде всесоюз-
ного физиологического общества (Баку, 1983), Международной коллегии 
высшей нервной деятельности (C.I.A.N.S) (Чехословакия, Оломоуц, 1983); 
Всесоюзной конференции по сравнительной физиологии высшей нервной 
деятельности человека и животных, посвященной памяти Л.Г.Воронина 
(Москва, 1989); IX и X  конференциях Проблемы нейрокибернетики (Рос-
тов-на-Дону, 1989, 1992); Международном симпозиуме Восстановительная 
неврология-2 (1993), Иркутск-Москва, 1993; I Съезде физиологов Азербай-
джана (1994); ХI Конгрессе по фармакологии и физиологии, Иран, Тебриз, 
1993; 5-ом конгрессе по нейронаукам (IBRO), Израиль, Иерусалим, 1999; 
25-ом Конгрессе Турецкого физиологического общества , Турция, г. Эла-
зиг, 1999 (получена награда и диплом за лучшую работу); Конференции 
Нейрональная пластичность, Канада, Кананаскис, 2000; 3-ем Форуме Евро-
пейских нейронаук (FENS) Франция, Париж, 2002; 26-ом конгрессе Турец-
кого физиологического Общества, Турция, Эскишехер, 2000;  1-ом конгрес-
се физиологов стран СНГ, Сочи, 2005; 1-ой и 2-ой научно-практических 
конференциях Адаптация биологических систем к естественным и экс-
тремальным факторам, Россия, Челябинск, 2006, 2008; Конгрессе Россий-
ского физиологического Общества, г. Казань, 2007; 2, 3, 4, 6-ой Междуна-
родном междисциплинарном конгрессе Нейронаука для медицины и 
психологии, Украина, Судак, 2006, 2007, 2008, 2010; Биеннале когнитивной 
науки, Россия, Москва, 2008; Конференции по вопросом офтальмологии, 
посвященной 85-летию со дня рождения академика З.А. Алиевой, г.Баку, 
2008; конференции азербайджанских неврологов с международным участи-
ем, 2010, г. Баку; Симпозиуме Биологическая подвижность: от фундамента-
льных достижений к нанотехнологиям, Россия, Пущино, 2010; 2-ом Конг-
рессе физиологов СНГ, 2011, Россия, Сочи. 

По результатам исследований опубликовано 79 печатных работ, из ко-
торых 40 статей (7- на английском языке),в том числе 1 монография (584 с). 

Структура и объем диссертации. Диссертация написана по традици-
онной схеме и состоит из введения, глав литературного обзора, материалов 
и методов исследований, результатов исследований, обсуждения, заключе-
ния, выводов. Материалы диссертации изложены на 378 страницах ма-
шинописного текста. Работа содержит 79 рисунков и 4 схемы. Список 
цитируемой литературы включает 471 источник, из которых 82– на рус 
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ском, 389 – на английском языках. 
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ        

Опыты проводились на двух видах животных – годовалых кроликах 
породы «серая Шиншилла» весом 2,5 – 3 кг (всего 997) и трехмесячных ка-
пюшонных крысах породы Drakrey весом 180-250г (всего 230). Большая 
часть экспериментов была поставлена на бодрствующих (необездвиженных 
ненаркотизированных) животных в условиях хронических экспериментов 
(либо близких к хроническим).  Основным методом являлась регистрация 
ВП и ОП, отводимых от макроэлектродов, а также метод экстраклеточной 
импульсной активности нейронов, как моно-, так и мультинейрональной, 
отводимой посредством стеклянных микроэлектродов, изготовленных из 
пирекса. Электроретинограмму регистрировали посредством снабженной 
векорасширителями линзы с вмонтрованным в нее стальным электродом. 
Регистрировались ответы сетчатки, ЗК, ВБЧ, НКТ и ОП, вызванные фото-
стимулами и импульсной стимуляцией БЛА, КМ и РФ. Для изучения 
суммарной биоэлектрической активности мозга кролика под этаминаловым 
наркозом в указанные выше структуры  имплантировали биполярные элек-
троды из хлорированной серебряной проволоки в стеклянной изоляции 
(Москва, Баку) либо из нихрома в заводской изоляции (Баку), а также из 
золота (Прага)  в соответствии со стереотаксическими координатами (Saw-
yer et al., 1954): БЛА (AP=-1-1; L=5; H=17,5) и КМА (АP=1-1,5; L=6-7; H=15), 
соответственно;  РФ (P=9; L=2,3-2,7; H=16,5); ВМЯ ГПТа (АР=0, L=0,5; H=14-
15); ВБЧ (AP=12; L=2,5; H=8); НКТ(AP=5; L=2,5; H=9-11); ЗК(AP =9; L=6,5-
7;H=1,5-2); СМК (AP=0,5; L=5; H=0,5-1,5). В РФ или АМ вживляли 
биполярный хемод для интраструктурного введения 2% раствора стрихнина 
либо 10-25% раствора хлористого калия. Применялись одиночные световые 
стимулы длительностью 0,5-1,5 мс энергией в основном 1,4 Дж, а при 
экстремальных фотостимулах ширина диапазона вспышек света составляла 
0,001- 400 Дж. В специальной серии с помощью стеклянных микроэлектро-
дов регистрировали экстраклеточную активность ЗК, ВБЧ и НКТ. Для 
введения микроэлектрода использовали механический микроманипулятор 
конструкции А.А.Мелеховой и В.Л.Дьяконова, который крепился к череп-
ной кости посредством фосфат-цемента. Конструкция микроманипулятора 
позволяла проводить регистрацию отдельной клетки в течение 3-5 часов. В 
эмоциогенных либо моторных структурах мозга химическим путем или по-
средством поляризации создавали очаг повышенной либо «пониженной» 
возбудимости путем интраструктурной инстилляции либо аппликацией 2%  
раствора стрихнина и 25% раствора KCl соответственно. В ряде случаев ( в 
опытах на крысах в бассейне Морриса) формирование очага повышенной  
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возбудимости вызывалось применением натриевой соли пенициллина (Аме-
рика)– при аппликации ее на фронтальную либо окципитальную поверх-
ность мозга в условиях создания эпилептического очага в одном из полу-
шарий. Для функциональной декортикации использовали метод распростра-
няющейся депрессии (РД)-по Leа (1944) и Bures et al (1974). В соответствии 
с другой задачей, посвященной изучению зрительно контролируемой про-
странственной памяти и целенаправленного поведения в эксперименте, ис-
пользовали электрофизиологический метод регистрации иктальной и интер-
иктальной активности (для тестирования поведенческих реакций животных 
в бассейне Морриса, заполненном непрозрачной водой, закрашенной моло-
ком).В бассейне располагали невидимую платформу, погруженную на 1,5 
см от поверхности водной глади, расположение которой крысы запоминали, 
используя в качестве ориентиров окружающие предметы. Поляризация АМ 
или РФ производилась по методу В.С.Русинова - посредством приставки, 
имеющей высокое внутреннее сопротивление. Использовали анод постоян-
ного тока. Плотность поляризующего тока составляла 1-1,5 мкА/мм. Для ре-
гистрации движения передней конечности применялся пьезокристалл, 
соединенный с входом усилителя переменного тока. 

Для микроволнового облучения применяли терапевтическую установку 
«Волна-2» (параметры - 460 МГц, 60 Вт).  

После операции по вживлению электродов их локализация  определя-
лась по функциональному  тестированию (паттернам ответов). По заверше-
нии работы у каждого кролика определяли локализацию кончиков отводя-
щих и стимулирующих электродов.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

1. Центрифугальные влияния мезенцефалической ретикулярной 
формации на формирование электроретинограммы 

Попытки пересмотра существующих представлений функционирова-
ния зрительной сенсорики предпринимались неоднократно (Шевелев, 1971; 
Прибрам, 1975, Рiggins, 1966 и др.). Вызывались они необходимостью пере-
осмыслить догму упрощенного понятия: вход (рецепторы)- выход (зритель-
ная область коры большого мозга). Многочисленные факты, подтверждав-
шие наличие контроля со стороны ЦНС (предварительный мидриаз зрачка), 
наблюдавшегося до повторного предъявления фотостимула (Cнякин,1947, 
Piggins,1966;Шевелев,1971;Прибрам,1975;Хьюбел,1990), явления «настрой-
ки» и «преднастройки»,- убедительно доказывали существование такого 
контроля. При изучении центрифугальных влияний РФ на формирование 
ЭРГ предполагалось, что одновременная регистрация классической ЭРГ с 
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осцилляторными потенциалами предоставит дополнительные возможности 
для дифференцированного суждения о состоянии возбудимости не только 
фоторецепторных и биполярных, но также и амакриновых элементов сет-
чатки, поскольку считается, что в генезе ОП значительное участие при-
нимают именно амакриновые клетки (Ogden, 1968; Molotchnikoff et al., 
1983, 1986), на которые, как полагают, и конвергируют (Веселкин и др. 
1985) эфферентные входы сетчатки. Как показывают экспериментальные 
данные, при электрической стимуляции РФ одиночным импульсом тока в 
сетчатке формируется характерный потенциал, состоящий из позитивно-
негативно-позитивного компонентов общей длительностью 10-12 мс. Этот 
потенциал нами был назван ретикулоретинальным ответом (РРО). Регист-
рируется он при пороговой величине стимулирующего тока 0,5 В и стано-
вится весьма выраженным при интенсивности стимула 1,5-2 В. Латентный 
период (ЛП) РРО обычно находится в пределах 1,8-2, 5 мс. Учитывая из-
вестные данные о больших скоростях проведения возбуждения (Chang, 
1956, Lennok, Hoffman, 1972,  Granit, Marg,1958) по магноцеллюлярным во-
локнам зрительного нерва (Livingston a. Hubel,1988, Vidyasahar, 2007, 
Vatanabe a. Nishida, 2007, Laykock, 2008), отмеченный выше ЛП формиро-
вания РPО кажется вполне допустимым. С увеличением интенсивности 
стимула конфигурация РPО усложняется формированием дополнительных 
компонентов (рис.1). Изменение полярности тока не оказывало влияния на 
характер ответа. О том, что РРО является истинным физиологическим 

 

он не является антидромным  
 
 
ответом, свидетельствуют и данные с ритмической стимуляцией ретику-
лярной формации: РРО не «выдерживает» высокой частоты стимуляции и 
при 45-50 Гц полностью элиминируется (Гаджиева Н.А., 1974). Интрави-
треальное введение Строфантина-К, подавляющего активность Na-K-
ATФазы, приводило к угнетению как РРО, так и ЭРГ. 

Следующей задачей настоящего исследования являлось выяснение воз- 

Рис.1. Влияние одиночной им-
пульсной стимуляции (надпороговой 
интенсивности-1,5В)  РФ на форми-
рование ЭРГ; ответы сетчатки, выз-
ванные: а) стимуляцией РФ и 
светового стимулов при отставлении 
последнего от ретикулярного на 0,5 
мс, 2, 3, 6, 8 мс. ЭРГ и ее компонен-
тов (а-волны, ОП-1 и ОП-2)-
зависимость от интервалов между 
стимулами. 
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можного влияния РРО на формирование ответа сетчатки, вызванного све 
товым стимулом, а также влияние светового стимула на формирование 
РРО. Иными словами, представлялось важным исследовать факт  сущест-
вования и характер взаимодействия светового и ретикулярного стимулов на 
уровне дистальных отделов сетчатки, принимающих участие в формирова-
нии ЭРГ. Опыты показали, что при допороговых интенсивностях стимула 
(до 0,5 -0,7 В), предъявленного РФ, отчетливо выраженный РРО не регис-
трируется (рис.2 а, б).В то же время предъявление светового стимула инте-
нсивностью 1 Дж одновременно или через 0,5 мс после указанного ретику-
лярного приводило к характерному изменению формирования ответа сет-
чатки на световой стимул. Ответ начинался с небольшой (25  2 мкВ) пози-
тивной волны, предшествовавшей а - волне ЭРГ, за которой следовали уве-
личенные по амплитуде а - и b – компоненты  ЭРГ (рис.2 з). Выявлен также 
факт влияния светового стимула на реализацию центрифугальной поссылки, 

50 мкВ

2 мс

а

б

в

г

д

е

ж

з

 
 в частности, на формирование РРО. Во всяком случае, можно предположить, 
что конечный результат центробежного влияния будет в значительной степени 
зависеть от функционального состояния и текущей деятельности самой сетчат-
ки. 
  

1.1.  Возможные механизмы передачи сигналов в сетчатке 

Известно, что нейрональный аппарат среднего мозга принимает участие в 
регуляции мезенцефального безусловного зрачкового рефлекса. Он исклю-
чается тем обстоятельством, что зрачок животного в наших экспериментах 
находился в состоянии мидриазиса и был расширен максимально. Это на-
водит на мысль, что зарегистрированное нами чрезмерное облегчение а-во-
лны ЭРГ может опосредоваться снятием - по нисходящей - тормозного воз-
действия РФ на нейрональные элементы ретины - вплоть до ее дистального 

Рис. 2. Формирование рети-
кулоретинального ответа на до-
пороговый (при изолированном 
применении) ретикулярный 
стимул в условиях одновремен-
ного (или с отставлением 0,3 – 
2 мс) предъявления световой 
вспышки 
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участка– рецепторного слоя. Аналогичный эффект центробежных влияний 
был получен на собаках Valter (1965). Автор  показал, что стимуляция сет-
чатки световой вспышкой и эфферентным электрическим импульсом одно-
моментно приводит к существенному облегчению формирования а- волны 
ЭРГ и восходящей части b– волны. Наши данные с подпороговыми интен-
сивностями стимуляции РФ, не приводящими к формированию РРО, но су-
щественно изменяющими формирование определенных компонентов ЭРГ, 
по-видимому, могут рассматриваться как возможная модель существования 
парвоцеллюлярного тонического (не исключено - и магноцеллюлярного 
фазического) ЦФ влияния на дистальные отделы сетчатки, принимающие 
участие в формировании ЭРГ. 
 

2. Новый аспект исследований осцилляторных пoтенциалов 

Исследовалась корреляция в функционировании периферического 
отдела зрительной системы (сетчатки) и одного из ее центральных звеньев 
– ВБЧ, НКТ либо ЗК- в условиях предъявления экстремальных фотостиму-
лов. В условиях стимуляции световыми вспышками (нормальной и экстре-
мальной интенсивности) была проведена одновременная (попарная) регис-
трация ОП сетчатки и ЗК, ВБЧ либо НКТ. В ходе экспериментов было вы-
явлено, что по мере увеличения интенсивности светового стимула (от 0,001 
до 400 Дж) отмечались динамические модуляторные процессы в паттерне 
ответов– модулировались и временные, и пространственные характеристи-
ки вызванных ОП. При этом формирование ОП претерпевало значительную 
трансформацию: в ответ на яркие вспышки появлялся ранний рецепторный 
потенциал (РРП), резко возрастала а- волна при почти стабильных амплитуд-
ных параметрах ОП. В сетчатке формировался РРП, переходящий в а-волну 
ЭРГ, за которой после длительного плато следовало два высокоамплитудных 
ОП и третий– низкоамплитудный. В ВБЧ в ответ на экстремальный фотости-
мул формируется позитивное колебание с несколькими переключениями, по-
сле которого следует ряд ОП. Весь ответ нового типа в ВБЧ (рис.3, е), гене-
рируемый на предъявление экстремального фотостимула, представляет со-
бой измененное (по отношению к фону) колебание, на котором переклю-
чения протекают более быстротечно, чем при слабых стимулах, однако чис-
ло переключений остается сохранным. Последний факт свидетельствует об 
ускоренном процессе передачи сигнальной информации по магноцеллюляр-
ным волокнам ВБЧ в условиях предъявления фотостимулов чрезвычайной 
яркости. В настоящее время не существует обобщающей информации о 
вреде «ослепляющих» воздействий на зрительную функцию. В определен-
ных ситуациях зрительная функция связана с чрезвычайной освещеннос- 
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тью, превышающей пороговую на несколько порядков. В таких случаях 
глаз подвергается сверхсильной нагрузке, в результате чего происходит мо-
дуляция перцепции и изменение энграммы перцептируемого объекта. При-
менение (Шостак,1969) световых стимулов экстремального значения (до 
10-12 порядков выше порогового) показало, что зрительный анализатор 
большинства животных в состоянии дискриминировать  фотовспышки от 
подпороговых до повреждающих. 
      На основании электрофизиологических данных нами было показано, 
что полная реабилитация активности нейрональных ансамблей исследуе-
мых структур и их стабилизация наблюдались уже через 10-15мин после 
экстремальной стимуляции. 
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Рис.3. Соотношение ОП сетчатки (верхние осциллограммы) с осцилляциями ВБЧ (нижние 
осцилляции).Предъявление фотостимулов осуществлялось в широком диапазоне интенсивно-
стей  стимулов-от подпороговых  для сетчатки (а) до экстремальных для обеих структур (б-е)  
 
Характерное изменение уровня фона может отражать приспособитель-

ную модулированную реакцию в экстремальной ситуации. Возрастанием 
уровня фоновой активности зрительных структур и возникновением пози-
тивных коротколатентных (n -на рис.3, е, нижняя осциллограмма) можно, 
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вероятно, объяснить механизм таких феноменов, как иллюзии и галлю-
цинации, появляющихся как у оператора в первые минуты после экстре 
мальной стимуляции, так и у пациентов с БА (Ku et al., 2008). 

2. 1. Осцилляторные потенциалы и коротколатентные ответы в 
структурах зрительной    системы 

Обобщая все аспекты представленного материала, нужно заметить, что 
для проведения сопоставительного анализа коротколатентных ответов от-
дельных нейронов и таковых в режиме регистрации классических вызван-
ных и осцилляторных потенциалов, несущих большую смысловую инфор-
мацию, для интерпретации полученных результатов необходимо учитывать 
этиологию указанных коротколатентных ответов, полученных в различных 
условиях эксперимента. Проведенный анализ показал, что единичные спай-
ки нейронной активности, возникающие в ответ на фотостимул и - что осо-
бенно важно – в ответ на сочетанное раздражение РФ и сетчатки одновре-
менно электрическим стимулом и вспышкой - потенциалы в коре и сетчат-
ке имеют чрезвычайно короткий латентный период и возникают практичес-
ки моментально по завершении стимулов. По этой причине мы назвали эти 
ответы коротколатентными. По-видимому, первые импульсы, которыми ней-
рон отвечает на фотостимул  (подразумевается реагирующая клетка, генериру-
ющая регулярный единичный спайк в первоначальные миллисекунды после 
стимуляции) ответственны за восприятие световых раздражений, выходящих 
за пределы нормы. Возможно, именно эти единичные спайки лежат в основе 
генерации ранних, названных нами «коротколатентными», ответов. Послед-
ние, возникая в ответ на «ослепляющие» стимулы, либо на электростимуля-
цию незрительных структур одновременно со вспышкой, могут, по всей веро-
ятности, обусловливать (как упоминалось выше) появление таких феноменов, 
как иллюзии и галлюцинации. Установлено, что ОП всех регистрируемых 
структур коррелируют с отдельными разрядами нейронов, что свидетельст-
вует о возможном участии в генерации осцилляторных потенциалов 
отдельных нейрональных элементов либо целых клеточных популяций.  

2. 2.  Корреляция фокальных потенциалов  с нейронной 
активностью в структурах зрительной системы       

Представление о характере взаимоотношений импульсной активности 
нейронов с медленными колебаниями биопотенциалов мозга сформировано 
на результатах экспериментов при изучении разных стадий развития вы-
званных ответов (ВО) в разнообразных экспериментальных ситуациях. Ис-
следования проводились на бодрствующих животных, во время наркотиче-
ского сна, а также в опытах с изолированной  и интактной корой. Методом 
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выделения сигнала из шума установлена корреляция моментов разряда от-
дельного нейрона с определенной фазой волны фоновой ЭЭГ (Жадин, 
1984). Нами установлено сходство волнообразных процессов мозговых 
структур с осцилляторными потенциалами сетчатки. Частота ОП всех стру-
ктур зрительного анализатора остается практически  неизменной во всем 
широком диапазоне стимулов и является индивидуальной для каждой ис-
следуемой структуры. Возрастание интенсивностей световых стимулов (от 
0,001 до 400 Дж) избирательно сопровождается укорочением ЛП потенциа-
лов, возрастанием количества осцилляций и их амплитудных параметров. 
Фотостимулы экстремальных «ослепляющих» яркостей приводят к форми-
рованию коротколатентных ответов. Осцилляторные потенциалы, регист-
рируемые в НКТ, ВБЧ и ЗК кролика, как правило, коррелируют с отдель-
ными разрядами нейронов этих структур.  

3. Влияние амигдалярных очагов на вызванную электрическую 
активность структур зрительной системы 

Центральная роль в формировании мотивационно-эмоционального по-
ведения, долгосрочной памяти и мышления принадлежит амигдале (Бери-
ташвили, 1974; Прибрам, 1975; Мгалаблишвили, 1999; Tsvetkov et al, 2002; 
Kim, et al,2008). Амигдала, связанная, по мнению этих авторов, с механиз-
мами эмоционально-мотивационного подкрепления, участвует также в органи-
зации определенных поведенческих реакций в соответствии с актуальными 
потребностями организма. Вопрос об участии амигдалы в оценке биологи-
ческого значения раздражителей получил интенсивное развитие в лабора-
тории П.В.Симонова (1981). 

Нами получены данные, свидетельствующие о том, что БЛА вовлечена 
в центральный механизм регуляции функции структур зрительного анали-
затора на кортикальном, таламическом и среднемозговом уровнях, и оказы-
вает на них длительное тоническое влияние. Локальные очаги возбуждения 
и торможения в БЛА приводят, соответственно, к достоверному усилению 
и ослаблению формирования ответов на свет  в ЗК и НКТ, и к реципрокной 
реакции - в переднем двухолмии. Имеются особенности в характере вли-
яния БЛА на уровне ретиногеникулокортикального и ретиноколликуло-
геникулокортикального каналов проведения информации, которые прояв-
ляются в большей степени выраженности в отношении изменений зритель-
ных ВП и ОП на ЗК и НКТ (при их сопоставлении  с таковыми на уровне  
ВБЧ, а также в отсутствии на тектальном уровне - в ВБЧ- второй (облег-
чающей) фазы влияния БЛА. Как показали клинические исследования, 
патогенез различных нейродегенеративных заболеваний непосредственно 
связан с частичным либо тотальным поражением АМ и нарушением зри-
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тельного восприятия (Asensia Sanchez et al, 2006). В настояшее время име-
ются лишь единичные работы по доклиническому и клиническому распо-
знаванию болезни Альцгеймера на базе зрительной патологии (Valenti, 
2010), посредством нейрофизиологических исследований (Koizet et al, 
2009; Fernandes et al, 2002), позитронно-эмиссионной томографии (Kadir et 
al, 2005); f MRI (Hao et al, 2005; Kadizi 2005, Hornek et al, 2006) и нейро-
офтальмологической идентификации зрительного варианта БА (Lee a. Ma-
rtin, 2004). Иногда оба синдрома (Клювера-Бюси и БА) диагностируются 
одновременно у одного пациента (Kile et al, 2009). Экспериментальная дли-
тельная стимуляция АМ либо «выключение», блокада ее различных отде-
лов позволила выявить в нашей работе механизмы медленных тонических  
влияний АМ на зрительную функцию.  

4. Формирование коротколатентных ответов в структурах 
зрительной системы на импульсную стимуляцию амигдалы 

Известно, что существенные нарушения зрительной анализаторной фу-
нкции (Lee et al, 2004, 2009 Coizet, et al, 2009; Kluver a Bucy, 1937, 1938; Ri-
dley et al, 2001; Naito et al, 2008; Pericot- Niegra et al, 2009; Wong et al.,2009), 
приводящие к нарушению идентификации и дискриминации зрительных 
образов, наблюдаются в психиатрических клиниках у пациентов с различ-
ными неврологическими отклонениями, в частности, с синдромом Клюве-
ра- Бюси (Hayman, 1999; Gayl et al,2007; Ozdemir a Rezaki, 2007; Naito, 
2008), а также при болезнях с рядом агностических синдромов, включая БА 
(Esiri M. et al, 1990; Ceccaldi et al, 1996; Martinelli et al, 1996; Basso  et al, 
2006; Bouteti et al, 2007; Chupin et al, 2007, Hao et al, 2005), сопровождаю-
щихся деструкцией как когнитивных, так и перцептивных функций. При 
исследовании модели БА на кроликах многими авторами был также полу-
чен большой экспериментальный материал о патогенетических механизмах  
БА (Zamorra E. et al, 2002; Woodruff-Paket al, 2007, Zarra P.et al, 2007 и др). 

 
4.1. Фазические и тонические реакции в структурах зрительной 

системы на стимуляцию амигдалы 

 Факт установления разнонаправленного тонического влияния (как воз-
будительного, так и тормозного характера) АМ на ЗК, НКТ и  ВБЧ послу-
жил предпосылкой для изучения срочных фазических реакций в зритель-
ной системе, возникающих в ответ на электрическую стимуляцию амигда-
лы. Эти двухэтапные фазические реакции могут быть опосредованы магно-
целлюлярными путями по У-каналу проведения зрительной информации. 
Полученные результаты показали, что раздражение БЛА электрическим 
импульсом приводит к формированию в ЗК и ВБЧ коротколатентного по-
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тенциала (в основном позитивной направленности). Негативный компо-
нент, как правило, был низкоамплитудным (рис 4,б). На рис.4. б-ж показан 
эффект амигдалярной стимуляции в интервалах между стимулами, состав-
ляющими 0,10, 20, 30, 60 и 90 мс, а на рис.4,а) иллюстрируются ВП ЗК 
(верхние осциллограммы) и ВБЧ (нижние осциллограммы) в ответ на изо-
лированное предъявление фотовспышки. Ответ ВБЧ до конца не восстанав-
ливался, схраняя пониженные амплитудные параметры (рис.4 е, ж). 
     Формирование коротколатентного ВП ЗК объясняется поступлением 
возбуждения с АМ по прямым амигдалярным входам, анатомическое дока-
зательство наличия которых представлено на кошках Chen et al(2010). В ре-
ализацию мощного возбуждения на втором этапе (облегчение позитивной 
фазы) включаются аксосоматические механизмы на уровне пирамидных 
нейронов III-IV слоев, а элиминация негативности может обусловливаться 
аксо-дендритическими механизмами поверхностных слоев (Анохин,1964). 
Установлено существование амигдалярных входов в глубокие и поверхнос-
тные слои первичной зрительной коры  (Freese a. Amarel, 2005, 2006).  
     Следующей задачей наших исследований было изучение возможного 
воздействия светового сигнала на амигдалярный ответ. Было показано об-
ратное влияние световой вспышки на генерацию ВП в ЗК и ВБЧ на импуль- 
сную стимуляцию БЛА. Это влияние является возбудительно-тормозно- 
возбудительным. В отличие от эффекта электростимуляции БЛА, свет 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      отличие от эффекта электрости 
  В отличие от эффекта стмуляции БЛА, 

световое воздействие на генерацию 
АКорО и АКолО характеризуется  

 

Рис.4.  Влияние импульсной стимуляции  
амигдалы (БЛА) на формирование вызван-
ной активности в зрительной коре (ввер-
ху) и верхних буграх четверохолмия 
(внизу). Стимуляция БЛА приводит к фор-
мированию в ЗК и ВБЧ коротколатентных 
ответов длительностью 50-60 мс вступаю-
щих в истинное взаимодействие с ответом 
на световую вспышку.  Ответы в ЗК и ВБЧ 
генерируются в реципрокных отношениях. 
Максимальное активизирующее воздейс-
твие регистрируется в интервалах 30-90 
мс. Аксосоматическое воздействие приво-
дит к облегчению ВП зрительной коры до 
200% и более.  
На рисунке: а– контроль; б–интервал меж-
ду стимулами 0 мс; в– 10 мс, г– 20 мс, д– 
30 мс, е– 60 мс, ж– 90 мс;  I– ответы на  
одиночное предъявление раздражителей; 
II– суперпозированные ответы 
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обладает двойственным эффектом, который отражает сложный трехэтап 
ный механизм влияния специфического сигнала на амигдалярную посылку. 
Вначале (при интервале 0 мс) световая вспышка облегчает формирование 
амигдалокортикального (АКорО) и несколько подавляет амплитуду амиг-
далоколликулярного (АКолО). Далее, в интервалах 20-30 мс, фотостимул 
оказывает тормозное воздействие на нейронную активность ЗК, облегчая 
при этом формирование АКолО. Начиная с интервала между стимулами в 
пределах 40 мс и завершая интервалом 90 мс, отчетливо прослеживался об-
ратный процесс: облегчение ответов в ЗК  строго коррелировало с подавле-
нием ответов в ВБЧ на ток. Следует  подчеркнуть, что в реализацию обрат-
ного влияния фотостимула на формирование АКорО и АКолО вовлечены, 
по-видимому, несколько иные механизмы, что находит свое подтвержде-
ние в характерных нюансах генерации паттерна вызванных током электри-
ческих ответов. В частности,  предъявление фотостимула и импульсного 
раздражения БЛА первоначально приводило к облегчению ответов в ЗК и 
ВБЧ. Более детальный анализ показал, что отставление электрического сти-
мула от светового на 10 мс провоцировало пролонгированное снижение ам-
плитуды первичного позитивного и негативного компонентов ЗК, а также - 
реципрокно- облегчение  позитивной фазы АКолО. По мере отставления 
стимулов друг от друга наблюдалось ослабление воздействия фотостимула 
на стимуляцию БЛА током, а в интервалах 30-90 мс регистрировалось по-
степенное восстановление ответа ЗК на раздражение БЛА током до исход-
ных параметров. При этом ответы ВБЧ возвращались к исходным показате-
лям уже в интервале 40 мс и оставались стабильными по своим амплитуд-
ным параметрам вплоть до 80-ой мс. Амплитуда ВП ЗК в контроле состав-
ляла 35020 мкВ, в интервалах между стимулами соответственно: 0 мс–
35010 мкВ, 10 мс–15010 мкВ, 20 мс-20015мкВ, 30 мс-250 15 мкВ, 40 
мс-250 10 мкВ, 50 мс-325 10 мкВ, 80 мс-30010мкВ, 90мс – 350 10 мкВ.  
     Раздражение БЛА оказывало также существенное влияние и на ответы 
НКТ. Для наглядности сопоставления мы производили регистрацию актив-
ности НКТ одновременно с ЗК. В отличие от ответов ВБЧ, проявивших ре- 
ципрокный характер реакции по отношению к ЗК, выявляется однонаправ-
ленное воздействие БЛА на корковый и таламический центры. Отмечается 
облегчение как первичных, так и поздних компонентов ЗК и НКТ. 
     Таким образом, было установлено, что БЛА оказывает отчетливое фазиче-
ское воздействие на ЗК, ВБЧ и НКТ. При этом на стриарный канал проведе-
ния зрительной информации она оказывает стимулирующее влияние, а на те-
ктальный канал, напротив – тормозное. Полученные факты являются суще-
ственным обоснованием и предпосылкой для выдвижения нового концеп-
туального представления о существовании (см. схему 1) избирательного  
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амигдалярного контроля зрительной функции, обусловливающего генера-
цию как медленных парвоцеллюлярных (тонических), так и срочных маг-
ноцеллюлярных (фазических) реакций на ее стимуляцию. Факт регистра-
ции «препотенциала» в ответ на световую вспышку в структурах зритель-
ного анализатора при стимуляции амигдалы корректно интерпретируется в 
свете данных Снякина (1947) и Шевелева (1966, 1971) о явлении «настрой-
ки» и «преднастройки» в зрительной системе. Выявлено взаимовлияние 
специфического и неспецифического стимулов на формирование ответов в 
ЗК и ВБЧ (показано выше). Изучение связей АМ со зрительной корой и 
ВБЧ выявило наличие их сложного взаимодействия в условиях изолирован-
ного применения светового и амигдалярного стимула, а также  их прямого 
и обратного сочетания. На основании этого можно говорить о  существова- 
нии опосредуемых магноцеллюлярными путями быстрых, фазических эф-
фектов БЛА на структуры зрительного анализатора. Полученные данные по-
служили предпосылкой для составления гипотетической схемы зрительно-
амигдалярного взаимодействия. Тонкие фазические магноцеллюлярные ме-
ханизмы реализации этих влияний позволяют установить, что зрительно-
амигдалярное взаимодействие опосредуется чрезвычайно сложными меха-
низмами многофазного характера. Тонические влияния амигдалы, сами по  

              
 

Схема 1. Фазическое влияние амигдалы на структуры зрительного 
анализатора 
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себе весьма непростые, несмотря на их идентичную направленность с фази-
ческими, эффектом, не обеспечивали возможности для дискриминирован-
ной детализации указанных эффектов. В то же время выявленные посредст-
вом изучения фазических  реакций тонкие нейрофизиологические показате-
ли могут отражать особенности и биологическую целесообразность амиг-
далярных влияний на зрение. 
 

5. Влияние неионизирующего излучения на зрительную систему 

     Модулированное функциональное состояние, вызванное облучением 
электромагнитными волнами, электрографическое выражение которого в 
отношении всех структур зрительной системы обсуждалось выше, сочета-
лось с существенными модуляциями клинических проявлений по всем име-
ющимся признакам и параметрам, соответствовавшим характеристикам 
припадка первой стадии по шкале R.Racine (1972). Получены данные о не-
гативном влиянии электромагнитных микроволн - 460 МГц (тесно коррели-
рующем с длительностью экспозиции) как на корковый и периферический 
отделы зрительного анализатора, так и на подкорковые структуры мозга-
АМ и HPT. Стимуляция стрихнином вентромедиального ядра  гипоталаму-
са, облегчавшая генерацию b- волны ЭРГ и угнетавшая формирование ее а-
компонента, свидетельствует о распространении амигдало - и гипоталамо-
ретинальных влияний до дистального отдела сетчатки– ее рецепторного ап-
парата. Эксперименты показали, что электрическая стимуляция КМА приво-
дит к формированию коротколатентных ответов, вступающих во взаимодейс-
твие с ответами на световые стимулы и существенно отличающихся по своему 
паттерну от таковых при стимуляции БЛА. Исследуемые отделы амигдалы 
оказывают разнонаправленное, реципрокное воздействие на формирование 
вызванной активности в зрительной зоне коры. Freese a. Amarel (2005, 2006), с 
использованием электронной микроскопии, выявили, что магноцеллюлярный 
отдел базального ядра АМ имеет входы в первичную зрительную кору и в ос-
новном (первоначально) влияет на пирамидные нейроны глубоких слоев. 

Анализ структурно–функциональной организации и механизма реализа-
ции влияния амигдалярного комплекса на зрительный процесс (учитывая все 
уровни зрительной системы) приводит к выводу о том, что он может опосре-
доваться (см. схему  2) через конечную полоску, гипоталамические структуры 
(супрахиазматические, латеральные, вентромедиальные ядра) и подушку тала-
муса с вовлечением в этот процесс прилежащего ядра - nucleus Accumbens. 
Делается заключение, что фазические магноцеллюлярные механизмы реа-
лизации этих влияний позволяют установить факт наличия зрительно - 
амигдалярного взаимодействия, опосредуемого чрезвычайно сложными ме-
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ханизмами многофазного характера. Периодичность возбудительных и тор-
мозных фазических реакций в ЗК и ВБЧ на стимуляцию амигдалы может 
свидетельствовать о взвешенном подходе зрительных структур к  пер-
цепции и анализу сигналов, одновременно поступающих  как извне (свето-
вая вспышка), так и при стимуляции нейрональных констелляций АМ и РФ 
одиночным электрическим импульсом. Особенно важным результатом 
признается реципрокная разнонаправленность реакций двух, как предпола-
галось ранее, «независимых, параллельных» парвоцеллюлярного и магно-
целлюлярного путей проведения зрительных сигналов в кору. На сущест-
вование взаимоотношений и «конкурентности» между указанными путями 
указывают также данные Parry et al (2012); Denison N.R. et al (2012). В 
нашей работе значительно раньше было выявлено, что ретинокалькарин-
ный и тектальный каналы проведения сенсорной информации в зритель-
ную кору находятся в оппонентных взаимоотношениях. 

 
Схема 2. Морфо-структурная организация амигдалярных влияний на 

зрительные, эмоциогенные и моторные структуры мозга   
 

 (Агаев и др.,2009), находятся в оппонентных, реципрокных взаимоотно-
шениях. Разнонаправленность воздействия мозговых структур на перцеп-
цию зрительной информации может иметь важную и глубокую биологичес-
кую значимость, предназначенную для постоянного контроля и анализа не 
всегда позитивных воздействий окружающей среды на организм в поиске 
максимально адекватной и наиболее безопасной реакции на эти воздей-
ствия. Нейрофизиологические исследования показали, что зрительная сис-
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тема имеет мощные, хорошо согласованные функциональные взаимоотно-
шения со всеми структурами амигдалярного комплекса. Нарушение функ-
ции выявленного нами «тандема» амигдала- зрение чревато нарушениями 
идентификации и дискриминации поступающей информации и ее 
адекватной оценки в механизме становления перцептивных и когнитивных 
процессов зрительного восприятия и опознания. 

6. Вызванные ответы зрительной коры на специфические и 
неспецифические стимулы 

 Характер генерации ВП зрительной коры по слоям показал, что разви-
тие поверхностно-позитивного и поверхностно-негативного компонентов 
ПО осуществляется не исключительно в дипольных отношениях, посколь-
ку их временные параметры не совпадают и не являются «зеркальными”. 
Наличие коротколатентных ответов в коре  в ответ на стимуляцию РФ сви-
детельствует о существовании моносинаптических путей, идущих из РФ в 
кору (Albe-Fessard,1957, D.Purpura,1957, П.К.Анохин,1973). Поверхност-
ный вызванный потенциал представляет собой коротколатентную позитив-
но-негативную волну с поздними позитивно-негативными компонентами. 
Такая конфигурация вызванного ответа многократно описана в литературе 
(В.Б.Полянский 1963; А.Я.Супин, 1967; Nakatake et al, 1993; Sitizyo et al, 
1993;  Okuno et al, 2002; Mikhailova et al.,2008 a,2008 b; Kamenkovich a. 
Shevelev,2009). Следует обратить особое внимание на расщепление корот-
колатентного негативного компонента. Поздние компоненты генерируются 
за счет одновременного поступления афферентации по всей глубине коры. 
Этих взглядов исследователи придерживаются и в настоящее время (Mi-
khailova et al., 2008; Miki et al., 2009; Dikker et al., 2009; Tu et al. 2009 и др.). 

 7.  Формирование поведения и памяти в водном бассейне  

     Исследование формирования пространственной памяти в водном бас-
сейне выявило важную роль зрительной системы в образовании навигаци-
онной памяти. Функциональная унилатеральная гемидекортикация, созда-
ние  эпилептического фокуса, гипотермия, а также высокочастотная фото-
стимуляция при моно- и бинокулярном зрении в экспериментах на капю-
шонных крысах показали,  что  характер памяти не существенно зависит 
от таких показателей, как охлаждение, моно- либо бинокулярное зрение в 
процессе становления зрительно контролируемого поведения. 

                                                ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Главной задачей настоящей работы было изучение и раскрытие принци- 
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пов структурно- функциональной организации зрительно – амигдалярного  
и зрительно- моторного взаимодействия, и складывающихся на его основе 
механизмов интеграции, на которых базируется формирование контроли-
руемой зрением поведенческой реакции. В этом плане возникает  вопрос о 
возможной роли мотивационных и двигательных центров в центрифугаль-
ной системе, регулирующей формирование зрительно контролируемой 
двигательной реакции. Представлено также обобщение собственных экспери-
ментальных данных и литературных сведений о ретикулярной регуляции зри-
тельного восприятия. Дается анализ новых (впервые зарегистрированных) ко-
ротколатентных потенциалов в сетчатке, полученных в ответ  на раздражение  
ретикулярной формации и фотостимулы - как при их изолированном, так и со-
четанном предъявлении. Рассматривается всесторонне  доказанное в электро-
физиологических  экспериментах реальное существование центрифугального  
контроля функции сетчатки, распространяющегося до дистальных отделов ре-
тины - фоторецепторного слоя  (парадигма а- и b-компонентов ЭРГ). Выясне-
ние характера формирования и нарушения интегративной деятельности 
мозга, связанной с нарушением корково- подкорковых взаимоотношений 
зрительных, мотивационно - эмоциогенных и двигательных центров, может 
иметь принципиально важное значение в неврологиической клинике. Этио-
логия нейродегенеративных заболеваний базируется на  частичном либо 
полном поражении амигдалы и деструкции зрительного восприятия. При-
рода такого рода поражений, а также нарушение механизмов перцептивных 
и когнитивных процессов, лежащее в их основе, все еще оставались неизу-
ченными. Данные, полученные в отношении зрительной коры, необходимо 
рассматривать как конечный результат совокупного влияния базолатераль-
ной и кортикомедиальной амигдалы, а также ретикулярной формации на 
интегральный механизм коркового конца зрительного анализатора, склады-
вающийся в результате взаимодействия геникулокалькаринного и текталь-
ного каналов. Изучение механизма, направленности и путей реализации 
эффектов указанных центров на структуры зрительной системы, а также 
выяснение роли исходного функционального состояния ЦНС в осущест-
влении этого эффекта, позволяет значительно расширить и углубить су-
ществующие представления о характере функционирования зрительного 
анализатора. В нашей работе проведено фундаментальное изучение современ-
ных данных о нейрофизиологических механизмах центрифугального контроля 
зрительной функции. Представлено обобщение собственных эксперименталь-
ных данных и  проанализированы литературные сведения о  регуляции зри-
тельного восприятия  (ретикулярной, амигдалярной и гипоталамической). На 
основании полученных  результатов было установлено существование поли-
функционального эффекта амигдалярного комплекса на все структуры зри-
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тельной системы. В работе также подробно рассматривается и анализируется 
эфферентное влияние ретикулярной формации на перцептивную функцию 
сетчатки, включая ее дистальный отдел. Обсуждается участие ретикулярной 
формации в механизме переработки информации отдельными нейронами либо 
нейрональными ансамблями сетчатки. Высказывается предположение, что ме-
ханизм генерации осцилляторных потенциалов может базироваться на вызван-
ной нейрональной активности, о чем свидетельствует выявленная корреляция 
их формирования.  

Все возрастающее число людей, страдающих болезнью Альцгеймера и 
синдромом Клювера-Бюси, требует  фундаментального подхода не только 
к их ранней диагностике, но и к выявлению восстановительных механиз-
мов и методов доклинического определения патогенеза этих синдромов, 
приводящих к деструктивному нарушению когнитивных функций и час-
тичной либо полной потере памяти. Хорошо известны данные об участии 
амигдалы в актуализации и оценке биологической значимости зрительных 
сигналов, их дискриминации и идентификации. Нарушение функций амиг-
далы может приводить к простому копированию энграммы образа с галлю-
цинаторными перцепциями, а амигдалоэктомия - к нарушению психонерв-
ных процессов запоминания и идентификации зрительных образов, утере 
их биологической значимости, что сопровождается серьезными нарушени-
ями адекватности поведенческих реакций. Наиболее выраженные измене-
ния биологических, социальных и гностических потребностей наблюда-
ются при билатеральной деструкции амигдалы. Считается, что подобные 
расстройства являются следствием прекращения влияния амигдалы на 
структуры гипоталамуса. Коротколатентные ответы, полученные в наших 
опытах при раздражении амигдалы, могут быть проявлением дополнитель-
ного возбуждения в зрительной системе и лежать в основе возникновения 
галлюцинаций и иллюзий. С нашей точки зрения, описанные факты позво-
ляют предполагать возможное участие амигдалы в регуляции функции всех 
структур зрительного анализатора, что в нейрофизиологическом плане до 
последнего времени не исследовалось. На основании многолетних всесто-
ронних исследований интегральной деятельности большого мозга и 
центрифугальной  регуляции зрительной функции было установлено, что 
эфферентные влияния эмоциогенных и моторных структур могут распро-
страняться до фоторецепторов. Современные методологии и исследования, 
предоставляющие более широкие возможности для рассмотрения интег-
ративной деятельности мозга в плане зрительно-амигдалярного взаимодей-
ствия, дают основание для нового подхода к вопросам нейрофизиологии 
центрифугальных регулирующих влияний на зрительную функцию. 

Анализ полученных экспериментальных результатов,теоретическое об 
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общение собственных и литературных данных являются концептуальной 
предпосылкой для создания теоретической основы существования незави-
симых механизмов дифференцированного участия базолатерального и кор-
тикомедиального отделов амигдалы в контроле функции зрительного ана-
лизатора в свете классической теории восприятия, передачи и переработки 
зрительной информации в его различных звеньях. На этих представлениях 
базируется выдвинутое нами понятие многостороннего разнонаправленно-
го амигдалярного воздействия на генерацию перцептивных и когнитивных 
процессов в зрительных центрах, и формулируется теоретическая основа 
перспективных исследований функционального «тандема» амигдала - зре-
ние. Установлено, что воздействие амигдалы на зрительный анализатор мо-
жет быть опосредовано по магноцеллюлярным путям за счет прямых (моно 
- либо олигосинаптических) связей между указанными структурами. Нару-
шение зрительной анализаторной функции сопровождается нарушением 
идентификации и дискриминации зрительных образов. Аналогичные явле-
ния наблюдаются в психиатрических клиниках у пациентов с различными 
неврологическими отклонениями, в частности, с синдромом Клювера-Бюси 
и болезнью Альцгеймера - с характерной деструкцией перцептивных и ког-
нитивных функций. Всестороннее раскрытие нейрофизиологических меха-
низмов генерации эмоциогенно - мотивированной зрительно контролируе-
мой двигательной реакции позволит вплотную приблизиться к их понима-
нию и выработке оптимальных режимов и условий для трудовой деятель-
ности человека, а также выявлению его физиологических резервов. В перс-
пективе это должно способствовать формированию надежных критериев 
оценки перцепции, опознания и профессиональной пригодности оператора 
к осуществлению предельно точных двигательных функций в условиях де-
фицита времени в различных ситуациях (не исключая экстремальных). 
Учитывая, что указанные эмоциогенные  структуры могут принимать опре-
деленное участие в центральной регуляции зрительной функции, следует 
рассматривать их возможную причастность к процессам нарушения перце-
птивных и когнитивных механизмов восприятия, опознания, анализа и дис-
криминации зрительных образов. Развитие в них ряда патологических аг-
ностических феноменов может приводить к нарушению отбора зрительной 
афферентации и идентификации сигнала. Нейрофизиологические исследо-
вания влияния экспериментальных очагов возбуждения либо избирательно-
го «выключения» структур мозга на функцию ЦНС животных тесно связа-
ны с клиническими исследованиями различных патологических состояний. 
Моделирование патологических очагов в эксперименте может быть успеш-
но экстраполировано и использовано для интерпретации механизмов, лежа-
щих в основе патогенеза различных поражений мозга человека, приводя-
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щих к возникновению целого ряда нейродегенеративных агностических 
синдромов. 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. Доказано существование однонаправленного фазического меха-

низма амигдалярного контроля функции зрительной коры и наружного 
коленчатого тела. Стимуляция амигдалы одиночным электрическим им-
пульсом приводит к генерации в них коротколатентного трехфазного 
амигдало-коркового и амигдало-геникулярного ответа, оказывающего 
однонаправленное двухэтапное воздействие на формирование вызван-
ного световой вспышкой  потенциала. Двухэтапность воздействия амиг-
дало-кортикального и амигдало-геникулярного ответов на вызванные 
потенциалы коры и наружного коленчатого тела находилась в прямой 
зависимости от интервалов между стимулами. Первоначально наблюда-
лась фаза полного подавления ответа на свет, которая быстро сменялась 
пролонгированной фазой мощного облегчения генерации позитивной 
волны первичного ответа, появлением «препервичного» компонента в 
ответе зрительной коры - при тотальной элиминации  первичного нега-
тивного компонента. 

2 Установлен противоположный фазический механизм амигдалярно-
го контроля функции верхних бугров четверохолмия. Импульсная стим-
уляция амигдалы приводит к формированию в них противофазного - 
реципрокного в отношении зрительной коры коротколатентного дву-
фазного амигдало-колликулярного ответа, который оказывает двухэтап-
ное влияние на ответ, вызванный зрительным стимулом: в отличие от 
коры, в них первоначально  наблюдается облегчение первичного компо-
нента ВП на свет, с его постепенным подавлением в последующих ин-
тервалах.  

3. На основании модуляции паттернов осцилляторных потенциалов 
установлено, что фотостимул также воздействует на формирование от-
ветов на стимуляцию амигдалы. Это свидетельствует о существовании 
обратного эффекта зрительного стимула на генерацию амигдалокорти-
кального, амигдалоколликулярного и амигдалогеникулярного ответов и 
указывает на существование  механизма  физиологического взаимодей-
ствия амигдалярных входов с реакцией на зрительный стимул. 

4. Амигдала оказывает на зрительную кору, наружное коленчатое 
тело и верхние бугры четверохолмия не исключительно срочное фаз-
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ическое воздействие– она осуществляет также и длительное тоническое 
влияние на указанные структуры. Выявлено существование хорошо 
скоординированного механизма фазического и тонического амигдаляр-
ного контроля зрительной перцепции. Показано, что по характеру вли-
яния на зрительную систему два отдела амигдалы находятся в рецип-
рокных взаимоотношениях и оказывают на нее фазическое воздействие 
противоположной направленности. Имеются особенности в проявлени-
ях фазических и тонических амигдалярных влияний, выраженные в су-
щественной инерционности медленных тонических эффектов. 

5.  Установлено, что облегчающее тоническое влияние базолатераль-
ной амигдалы наиболее выражено в отношении поздних компонентов 
вызванных потенциалов зрительной коры, ответственных за анализ пос-
тупающей информации, и приводит к их возрастанию, а также к появле-
нию двигательной реакции контралатеральной конечности в ответ на 
ранее индифферентный фотостимул. Напротив, тотальное подавление 
поздних компонентов вызванных потенциалов зрительной коры в усло-
виях ингибированной активности нейронального аппарата базолатера-
льной амигдалы сопровождалось отсутствием характерной двигатель-
ной реакции на световой стимул. Доказано, что роль амигдалы не огра-
ничивается регуляцией ею перцептивных и когнитивных процессов - 
она принимает непосредственное участие в контроле проведения инфор-
мации по всему зрительному пути обоих (парвоцеллюлярного и магно-
целлюлярного) каналов, находящихся в оппонентных взаимоотношени-
ях.   

6.  В сетчатке при экстремальной фотостимуляции зарегистрирован 
потенциал негативной направленности, развивающийся на плато пере-
хода а-волны в b-волну ЭРГ, который находит свое отражение во всех 
структурах зрительной системы в виде позитивных потенциалов, опере-
жающих по времени развития первичные ответы.  

7.  В структурах зрительной системы – коре большого мозга, наруж-
ном коленчатом теле, верхних буграх четверохолмия и сетчатке на 
предъявление экстремальных фотостимулов зарегистрированы  новые 
коротколатентные потенциалы, которые могут лежать в основе допол-
нительного возбуждения. Формирование коротколатентных потенци-
алов свидетельствует о возможности поступления в кору афферентного 
сигнала по прямым магноцеллюлярным путям, включение которых 
может осуществляться при передаче сигналов экстремального значения. 
В структурах зрительной системы экстремальные вспышки света приво-
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дят к однонаправленным модуляциям пространственно-временных 
характеристик осцилляторных потенциалов: укорочению латентного 
периода и возрастанию амплитудных параметров.   

8. Доказано реальное существование центрифугальных влияний на 
сетчатку со стороны различных структур мозга (амигдалы, ретикуляр-
ной формации и гипоталамуса). Эти влияния приводят к генерации в 
ней потенциалов, вступающих во взаимодействие с ответами на свет и 
оказывающих на них модулирующее функциональное воздействие.  

9.  Определена роль и степень участия стационарных очагов повы-
шенной – возбудимости в эмоциогенных зонах мозга в формировании 
зрительно контролируемой реакции. Исследована специфика воздей-
ствия модифицированного неионизирующим излучением функциональ-
ного состояния амигдалы и среднего гипоталамуса на нейродинамику 
вызванной электрической активности зрительной системы - от перифе-
рического отдела до коркового. В электрофизиологических опытах по-
казано, что длительная экспозиция неионизирующего излучения оказы-
вает негативное влияние на генерацию вызванной активности во всех 
структурах зрительного анализатора. 

10. Влияние амигдалы на зрительную функцию  в основном не реа-
лизуется через мезенцефалическую ретикулярную формацию. Об этом 
свидетельствует разнонаправленность влияний на нее очагов повышен-
ной  и «пониженной» возбудимости, создаваемых в амигдале и ретику-
лярной формации: введение хлористого калия в амигдалу угнетает гене-
рацию первичного ответа в зрительной коре, а его инъекция в ретикуля-
рную формацию, напротив,  приводит к облегчению первичного ответа. 

11.  Установлен истинный физиологический характер взаимодей-
ствия светового стимула с ретикулярным и показана его роль в генера-
ции электроретинограммы и осцилляторных потенциалов сетчатки. Вы-
явлены возможные механизмы центрифугальных влияний и регулирую-
щего воздействия мезенцефалической ретикулярной формации на фор-
мирование ЭРГ. Доказано существование эфферентного контроля пер-
цептивной функции сетчатки, распространяющегося вплоть до ее диста-
льных структур, участвующих в генерации а-волны. Предъявление 
допорогового ретикулярного стимула приводит к облегчению формиро-
вания на свет а-волны ЭРГ. Световой стимул также модулирует форми-
рование ответа сетчатки на ретикулярный стимул.  

12. Адренергический аппарат играет важную роль в реакции сетчат-
ки на световой раздражитель. Выявлено наличие обратного влияния би-
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поляр-амакриновой системы на формирование а-волны. Усиление холи-
нореактивных структур на фоне резкого угнетения адренореактивного 
субстрата аминазином сопровождалось тотальным блокированием фор-
мирования b-волны ЭРГ и одновременно возрастанием а-волны. Облег-
чение амплитудных параметров а-волны  и увеличение ее длительности 
свидетельствует о наличии эфферентного влияния биполяр-амакрино-
вой системы на рецепторный аппарат сетчатки. 

13. Послойная регистрация вызванных потенциалов зрительной ко-
ры выявила, что их формирование не базируется исключительно на ди-
польных отношениях. Об этом свидетельствует отсутствие четких «зер-
кальных» отношений глубинного и поверхностного ответов на специ-
фический стимул, и расхождение значений их латентных периодов. По-
верхностный первичный негативный потенциал имеет большую дли-
тельность, чем глубинный, а также отличается наличием расщепления.  

14. Установлена корреляция между вызванными светом осциллятор-
ными потенциалами и экстраклеточными реакциями зрительной коры, 
наружного коленчатого тела и верхних бугров. По мере увеличения ин-
тенсивности вспышек укорачиваются латентные периоды, возрастают 
амплитудные параметры осцилляторных потенциалов и число импульс-
ных разрядов клеток, что свидетельствует о возможном участии нейро-
нальных элементов в генерации осцилляций.  

15. Усиление импульсации ретикулярной формации приводит к бло-
кированию активности промежуточных нейронов верхних бугров, кото-
рые, вовлекаясь в механизм возвратного постсинаптического торможе-
ния, формируют тормозные паузы в ответе нейронов на свет. Верхние 
бугры раньше, чем зрительная кора, включаются в процесс формиро-
вания временной связи: длительное возбуждение на свет трансформи-
руется в ответ с чередованием фаз возбуждения и торможения. Это сви-
детельствует об устойчивости паттерна ответа - чередования фаз воз-
буждения и торможения- в зрительной коре и, напротив, лабильности 
нейронного аппарата верхних бугров. 

16.  В поведенческих экспериментах, проведенных  в водном бас- 
сейне Морриса, установлена превалирующая роль зрительной системы 
в процессе формирования пространственной памяти в условиях функ-
циональной гемидекортикации, гипотермии,  а также при моно- и бипо-
лярном зрении.  На фоне нарушения памяти в основе реализации следо-
вых процессов лежит необходимость воспроизведения зрительных  ког-
нитивных механизмов  и энграмм пространственной памяти.  
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ELMİRA NURƏTDİNOVNA PƏNAHOVA 
GÖRMƏ PERSEPSİYASININ SENTRİFUQAL TƏNZİMİNİN  

NEYROFİZİOLOJİ TƏDQİQİ 
XÜLASƏ 

Təqdim olunan dissertasiya işində görmə funksiyasına sentrifugal nəzarətin 
neyrofiziolojı mexanizmləri haqqında elmi ədəbiyyatda mövcud olan məlumatların 
ilk fundamental işi verilir. Dissertasiya işində görmə-amiqdalyar və görmə-motor 
əlaqələrinin struktur- funksional təşkili prinsiplərinin öyrənilməsi və araşdırılması 
sayəsində qurulan və görmə sistemi tərəfindən nəzarət olunan davranış 
reaksiyasının yaranmasının asılı olduğu inteqrasiya mexanizmləri  və görmə 
qavrayışının retikulyar tənzimi barədə çoxillik şəxsi eksperimental dəlilləri və 
ədəbiyyat materialları ümumiləşdirilmişdir. Görmə sisteminin strukturlarına 
amiqdalyar kompleksin polifunksional təsirinin mövcud olunması sübüt edilmişdır. 
Görmə systeminin mərkəzi strukturlarının ayrı-ayrı neyron və onların ansabıllarına 
daxil olan informasiyasiyanın təhlil olunması mexanizlərində beyinin həmin 
strukturların iştirakı iştirakı müzakirə olunur. Bundan əlavə görmə sisteminin 
bütün strukturlarında ekstremal fotostimulların təsirinə qarşı qarşı yaranan yeni 
qısalatentli cavabların təhlili, gözün torlu qişasının funksiyasına retinanın distal 
şöbələrinə fotoreseptorlara kimi yayılan (ERQ-ın a-b komponentlərin paradiqması) 
sentrifuqal nəzarətin mövcudluğu görmə sistemi ilə amiqdala arasındakı əlaqənin 
destruksiyası, görmə analizatorunun perseptiv-koqnitiv funksiyalarının pozulması 
və aqnostik sindromu ilə müşaiyət olunan neyrodegenerativ xəstəliklərin 
patogenezinə və görmə sistemi tərəfindən nəzarət olunan  məqsədyönlü hərəkət 
aktının icra olunması tədqiq edilir. Amiqdalın görmə analizatoruna təsirinin 
göstərilən strukturlar arasındakı birbaşa əlaqələr hesabına maqnosellülyar yollar 
vasitəsilə (mono- və ya oliqosinaptik) həyata keçməsi müəyyən olunmuşdur. 
Görmə analizator funksiyasının pozulması görmə surətlərinin identifikasiyası və 
diskriminasiyasının pozulması ilə müşayiət olunur. Bu hadisələr psixiatrik 
klinikalarda müxtəlif nevroloji sapmaları olan xəstələrdə, xüsusilə də perseptiv və 
koqnitiv funksiyaların xarakter destruksiyasının baş verdiyi Klyuver-Byusi 
sindromlu və AX xəstələrdə müşahidə olunur.   

Torlu qişada retikulyar formasiyanın qıcıqlandırılmasının və fotostimulyasi-
yanın istər təcrid olunmuş halda, istərsə də birgə təsirləri şəraitində ilk dəfə regis-
trasiya olunmuş qısalatentli potensialların analizi verilmiş və torlu qişanın funk-
siyasının SF tərəfindən distal uclarına- fotoreseptorlara qədər çatan nəzarətinin 
elektrofizioloji tədqiqatlarda hərtərəfli sübut olunmuş mövcudluğu nəzərdən keçi-
rilmişdir (ERQ-nin  və -komponentlərinin paradiqması). Beynin görmə, motiva-
sion- emosiogen və hərəki mərkəzlərinin qabıq-qabıqaltı əlaqələrinin, pozulma-
sından asılı olaraq inteqrativ fəaliyyətinin yaranması və pozulması xarakterinin 
aydınlaşdırılması nevroloji klinikada mühüm prinsipial əhəmiyyət kəsb edə bilər. 
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PANAKHOVA  ELMİRA  NURETDINOVNA 
 

THE NEUROPHYSIOLOGICAL INVESTIGATION OF CENTRIFUGAL 
REGULATION OF VISUAL PERCEPTION  

S U M M A R Y 
 

The first comprehensive work concerning neurophysiological mecha-
nisms of centrifugal control over the visual function, contaning a general 
account of the experimental data and publications pertaining to the 
amygdalar regulation of visual perception and the proof of existence of a 
multifunctional effect exerted by the amygdalar complex on the centrifugal 
impact of the amygdala, mezencephalic reticular formation and ventromedial 
hypothalamus on the perceptive function of the retina, including its distal  
part (photoreceptors). The participation of the mentioned structures in the 
mechanism of information processing by individual neurons or neuronal 
ensembles in the central structures of the visual system is also considered. 
 The mechanism of oscillatory potentials generation may relay on neuronal 
activity, which indicated by a certain correlation that has been found in their 
generation. Classic and oscillatory evoked potentials in the board spectrum of 
intensity (0.001– Jouls ), as well as focal and neuronal electrical activity of 
the brain evoked activity of the brain evoked potentials by a flash of light or 
by amygdalar and reticular stimulation  were simultaneously recorded from 
one microelectrode at all levels of the visual system for the first time in 
chronic experiments on awake (non-immobilized, non-narcotized) animals. 
Presented in the dissertation is an analysis of the short-latency responses to 
ultra-bright (extreme, temporary blinding) light stimuli that were recorded 
for the fist time in all structures of the visual system, and a discussion of the 
centrifugal control over the retinal functions extending to the distal part of 
the retina (the paradigm of a- and b-components in the – ERG) that was 
proved for the first time in the electrophysiological experiments.  Also 
discussed is the disturbance of the intersystem vision - amygdalar interaction 
in conjunction with the pathogenesis of neurodegenerative disorders 
accompanied by the agnostic syndrome and an impairment of the perception 
and cognition functions of the visual analyzer in the specific visual - 
controlled cognitive motor act. The destruction of the genetically determined 
physiological link between the amygdala and vision may hinder the 
identification and discrimination between visual images and the analises of 
the biological relevance.                     
 



 

 44 

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 
 
АколО 
АКорО  
АМ  
АРО  
БА  
БЛА  
ВБЧ 

        ВМЯ  
        ВО  

ВП  
ЗК  
КМА  

        ЛП  
        МЦ 
        НКТ  

НРТ  
ОП  
ПЦ 
РРО  
РРП  
РФ  
СМК  
ЦФ  
ЦФВ 
ЭРГ  

 
 

Амигдалоколликулярный ответ 
Амигдалокортикальный ответ 
Амигдала 
амигдалоретинальный ответ 
болезнь Альцгеймера  
базолатеральный отдел амигдалы   
верхние бугры четверохолмия   
вентромедиальное ядро гипоталамуса 
вызванные ответы 
вызванные потенциалы 
зрительная кора 
кортикомедиальный отдел амигдалы 
латентный период 
магноцеллюлярный 
наружное коленчатое тело 
гипоталамус 
осцилляторные потенциалы 
парвоцеллюлярный 
ретикулоретинальный  ответ 
ранний рецепторный потенциал 
мезенцефалическая ретикулярная формация 
сенсомоторная кора 
центрифугальный 
центрифугальные влияния 
электроретинограмма 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                  



 

 45 

AZƏRBAYCAN MİLLİ ELMLƏR AKADEMİYASI 
A.İ.QARAYEV adina FİZİOLOGİYA İNSTİTUTU 

 

 

Ялйазмасы щцгугунда 

 

 

ELMİRA NURƏTDİNOVNA PƏNAHOVA 
 
 
 

GÖRMƏ PERSEPSİYASININ SENTRİFUQAL 
TƏNZİMİNİN  NEYROFİZİOLOJİ TƏDQİQİ 

 

2411.01- İnsan və heyvan fiziologiyası 

 

Бiologiya üzrə elmlər doktoru elmi dərəcəsi almaq üçün təqdim 

edilmiş dissertasiyanın 

  

А Ф Т О Р Е Ф Е Р А Т Ы  

 

BAKI - 2013 


