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Совокупность накопленных к настоящему времени экспериментальных исследований 

указывает на дифференциальную причастность различных компонентов МА-ергической 
нейротрансмиссии (5-НТ и КА) к формированию соответственно позитивных и негативных 
эмоциональных реакций организма [1, 4]. Однако эта точка зрения справедлива в случае эмо-
циональных напряжений низкой интенсивности; в этих случаях наблюдается выраженный 
реципрокный характер взаимоотношений между компонентами МА-ергической системы 
мозга, что продемонстрировано в различных экспериментальных условиях [3, 7]. Наиболее 
однозначные результаты здесь были получены в процессе формирования условнорефлек-
торной деятельности мозга при сравнительном анализе эмоциональной значимости под-
крепляющих стимулов [4, 6]. Однако при более выраженных эмоциональных напряжениях, 
граничащих с развитием стрессовых состояний, характер взаимоотношений в активности 
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Аннотация. На крысах в условиях длительной им-
мобилизации рассмотрены статистические парамет-
ры электрической активности эмоциогенных структур 
мозга. Установлено, что в зависимости от продолжи-
тельности иммобилизации значения когерентности 
(Coh) между активностью МА-ергических  (nR, LC) и 
гипоталамических (AHL, VM) ядер, ответственных за 
формирование различных эмоциональных состояний, 
происходят сложные динамические перестройки.  По-
лученные данные оцениваются с точки зрения вклада 
различных компонентов МА-ергической нейротранс-
миссии в формирование уровня эмоциональной на-
пряженности организма.

Ключевые слова: ЭЭГ, серотонин, норадреналин, 
эмоциональная напряженность. 

Abstract. Under the conditions of long term 
immobilization the statistical parametres of rats’ emotional 
brain electric activity are considered. It is established 
that depending on duration of immobilization values of 
coherence (Coh) between activity of MA-ergic (nR, LC) and 
hypotalamic (AHL, VM) nuclei that responsible for various 
emotional conditions formation undergo diffi cult dynamic 
reorganizations. The data obtained are considered from 
the standpoint of the contribution of various components 
Ma-ergic neurotransmition in organism emotional intensity 
level formation. 

Key words: EEG, serotonin, noradrenalin, emotional 
intensity. 
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различных компонентов MA-ергических сис-
тем остается не до конца изученным. Насто-
ящая работа посвящена исследованию дина-
мики взаимоотношений между отдельными 
компонентами МА-ергической системы моз-
га методами корреляционно-спектрально-
го анализа в условиях пролонгированного 
действия эмоционального напряжения.

Материалы и методы исследования
Эксперименты проводились на 17 белых 

половозрелых крысах-самцах массой 220-250 
г. ЭЭГ регистрировали биполярно от основ-
ных МА-ергических ядер ствола (nR, LC) и 
гипоталамических ядер (VM, AHL) на энце-
фалографе ЭЭГ-8, подключенном к системе 
анализа данных на базе IBM РС/АТ. Анали-
зировали средние значения Coh с использо-
ванием быстрого преобразования Фурье в 
стандартных диапазонах частот: дельта – 1-4 
Гц; тета – 4,25-8,0; альфа – 8,25-13,0 Гц и бета 
– 13,25-30,0 Гц. Эпоха анализа ЭЭГ составля-
ла 4 с, частота опроса – 256 Гц. Координаты 
гипоталамических и МА-ергических ядер 
определяли с помощью стереотаксического 
атласа. В качестве стрессирующего фактора 
использовали модель длительной иммоби-
лизации (180 мин.). Суммарные потенциалы 
регистрировали через 4-5 дней после вжив-
ления макроэлектродов.

Результаты исследования
и их обсуждение

Полученные данные показали, что элек-
трическая активность мозга претерпевает 
сложную перестройку статистических па-
раметров в зависимости от длительности 
иммобилизации и функциональной значи-
мости исследуемой структуры. Так, в началь-
ный период иммобилизации, когда уровень 
напряженности еще сравнительно низкий, 
наблюдается десинхронизация в ЭЭГ и сни-
жение амплитуды потенциалов во всех изу-
ченных структурах. В этот период наблюда-
ется уменьшение значений когерентности 
между потенциалами МА-ергических ядер 
мозга на всех частотных диапазонах ЭЭГ за 

исключением бета-колебаний. По мере уве-
личения продолжительности иммобилиза-
ции наступает вторая фаза, в течение кото-
рой значения Coh достигают максимумов в 
пределах 0,85. В целом структура когерент-
ных связей приобретает характер периоди-
ческих колебаний, наиболее выраженная в 
тета- и альфа-диапазонах ЭЭГ (рис.1). Схо-
жие изменения были выявлены и при ана-
лизе когерентных связей между гипотала-
мическими областями, однако в этом случае 
выраженная фазность когерентных связей и 
их временные параметры были отмечены в 
тета диапазоне ЭЭГ (рис.2).
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Рис 2. Динамика изменения когерентных связей 
между основными ритмами спектральной плот-
ности ЭЭГ МА-ергических ядер мозга под влия-

нием длительной иммобилизации. По оси абсцисс 
– время в минутах.

 

Рис 1. Динамика изменения когерентных связей 
между ритмами суммарных потенциалов гипота-
ламуса (AHL,VM) в условиях иммобилизации. По 

оси абсцисс – время в минутах.
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Интересно подчеркнуть, что динамика 
изменений амплитуды когерентных связей 
между AHL и VM в тета-диапазоне ЭЭГ на-
поминает характер взаимоотношений между 
nR и LC. Значения Coh между гипоталамичес-
кими потенциалами также были достаточно 
высокими и находились в пределах 0,72 , что 
свидетельствует о достаточно высокой сте-
пени синхронности протекающих в гипота-
ламусе нервных процессов в тета-диапазоне 
ЭЭГ. Ранее нами было показано, что услови-
ях длительной иммобилизации изменения в 
уровне 5-HT и НА в коре и подкорковых об-
разованиях также подвержены фазным из-
менениям и напоминают приведенную выше 
динамику развития когерентных связей [2, 
5]. Следовательно, наблюдаемые изменения 
в ЭЭГ свидетельствуют об усилении синх-
ронизации между структурами в начальный 
период иммобилизации, когда уровень эмо-
циональной напряженности сравнительно 
низок. В этот период изменения в актив-
ности гипоталамических образований (VM, 
AHL) и МА-ергической системы (nR, LC) 
носят разнонаправленный характер и соот-
ветствуют традиционным представлениям о 
функциональной реципрокности отдельных 
составляющих МА-ергической нейротранс-
миссии (3). Однако по мере усиления эмоци-
ональной напряженности активность этих 

систем носит скорее комплементарный ха-
рактер и, вероятно, связана с привлечением 
дополнительных механизмов для выхода ор-
ганизма из создавшейся ситуации в условиях 
неопределенности.
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