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Целью настоящей работы было изучение влияния сти-
муляции положительных и отрицательных эмоциогенных 
зон латерального гипоталамуса на обмен моноаминов 
в  терминальных структурах мезокортиколимбической 
и  нигростриарной систем: прилежащем ядре и стриату-
ме. Крысам самцам Вистар вживляли электроды в лате-
ральный гипоталамус и в дальнейшем обучали реакции 
самостимуляции. Также отбирали животных, у которых 
наблюдались отрицательные эмоциональные реакции по-
сле нажатия педали для самостимуляции. В дальнейшем 
производили навязанную стимуляцию в течение 5 мин 
и животных декапитировали. Содержание норадренали-
на, дофамина (ДА) и его метаболитов 3,4-диоксифенилук-
сусной  (ДОФУК) и гомованилиновой кислот, серотони-
на (5-ГК) и 5-гидроксииндолуксусной кислоты (5-ГИУК) 
в  прилежащем ядре и стриатуме определяли методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии с элек-
трохимической детекцией. Стимуляция положительных 
и отрицательных эмоциогенных зон снижала уровень 
дофамина в прилежащем ядре, однако только стимуля-
ция положительной эмоциогенной зоны увеличивала об-
мен дофамина и серотонина в прилежащем ядре, о чем 
свидетельствовало увеличение отношения ДОФУК/ДА 
и 5-ГИУК/5-ГК соответственно. В стриатуме снижался 
уровень серотонина при стимуляции положительных 
и отрицательных эмоциогенных зон, однако только сти-
муляция положительной эмоциогенной зоны снижала 
уровень 5-ГИУК в стриатуме по сравнению с контроль-

ными животными и животными со стимуляцией отрица-
тельных эмоциогенных зон, а также увеличивала оборот 
серотонина, о чем свидетельствует увеличение отношения 
5-ГИУК/5-ГК по сравнению с контрольными животны-
ми. Активность норадренергической системы при элек-
трической стимуляции положительных и отрицательных 
эмоциогенных зон в настоящем эксперименте не изме-
нялась. Таким образом, электрическая стимуляция как 
положительных, так и отрицательных эмоциогенных зон 
латерального гипоталамуса увеличивает обмен дофамина 
и серотонина в прилежащем ядре и стриатуме. Однако 
эти изменения выражены в большей степени при стиму-
ляции положительных эмоциогенных зон гипоталамуса 
по сравнению с отрицательными эмоциогенными зонами. 
Также отмечается структурная специфичность наблюда-
емых изменений. Обмен дофамина в большей степени 
увеличивается в прилежащем ядре, а обмен серотони-
на — в стриатуме. Полученные данные свидетельствуют 
о  значении величины активности дофаминергической 
и серотонинергической систем мозга для формирования 
модальности эмоциональных реакций. Данные могут 
быть использованы при разработке новых подходов для 
лечения и профилактики зависимости и других состоя-
ний, связанных с дисрегуляцией эмоциональной сферы.
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The aim was to study the effect of rewarding and aversive 
stimulation of lateral hypothalamus on the turnover of mono-

amines in the terminal structures of the mesocorticolimbic 
and nigrostriatal systems: the nucleus accumbens (NAc) and 
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striatum (St). The Wistar male rats were implanted electrodes 
in the lateral hypothalamus and further trained in self-stimu-
lation test. Animals were also selected on aversive emotional 
reactions were observed after pressing the pedal for self-
stimulation. Subsequently, forced stimulation was performed 
for 5 minutes and the animals were decapitated. The con-
tent of norepinephrine, dopamine (DA) and its metabolites 
3,4-dioxiphenylacetic acid (DOPАС) and homovanilinic acid, 
serotonin (5-HT) and 5-hydroxyindoleacetic acid (5-HIAA) 
in the nucleus accumbens and striatum were determined by 
high performance liquid chromatography with electrochemi-
cal detection. Positive and aversive stimulation of lateral hy-
pothalamus decreased the level of DA in the NAc, however, 
only stimulation of the positive emotiogenic zone increased 
the DA and 5-HT turnover in the NAc, as evidenced by an 
increase in the DOPАС/DA and 5-HIAA/SER ratios, respec-
tively. Rewarding and aversive stimulation decreased the level 
of 5-HT in St, however, only rewarding stimulation decreased 

the St level of 5-HIAA compared to control and animals with 
aversive stimulation. Rewarding stimulation increased the 
turnover of serotonin in St, as evidenced by the increase of 
5-HIAA/5-HT ratios. The activity of the noradrenergic system 
did not change after rewarding and aversive stimulation. Thus, 
both rewarding and aversive electrical stimulation increases 
the turnover of DA and 5-HT in NAc and St. However, these 
changes are more significant after rewarding stimulation. DA 
turnover increases more in NAc, and 5-HT turnover – in St. 
The data obtained indicate the specificity of the dopaminergic 
and serotonergic involvement for the formation of a modal-
ity of emotional reactions. Data may provide guidance for 
developing treatment strategies for neuropsychiatric diseases 
related to the malfunction of the reward system.

  Keywords:  � lateral hypothalamus; self-stimulation; aver-
sive stimulation; dopamine; serotonin; norepinephrine; nuc-
leus accumbens; striatum.

ВВЕДЕНИЕ

Подкрепляющие системы «награды» и «наказа-
ния» головного мозга лежат в основе эмоциональ-
ного поведения и включают специализированные 
проводящие пути, медиаторами которых преиму-
щественно служат моноамины: дофамин (ДА), нор-
адреналин, серотонин, а также γ-аминомасляная 
кислота, глутамат, эндогенные опиоиды и ряд ней-
ропептидов [1, 7, 8]. Реализация подкрепления 
обеспечивается взаимосвязанной работой этих 
систем [2, 5, 9]. На сегодняшний день нет четкого 
понимания различий нейробиологических механиз-
мов, отражающих активность подкрепляющих си-
стем «награды» и «наказания» [16, 17, 25]. В ряде 
работ показано, что в основе положительных под-
крепляющих эффектов (удовольствия, приближе-
ния, награды) вовлекается мезокортиколимбиче-
ская система [22–24]. Она включает прилежащее 
ядро (nucleus accumbens, NA), вентральную область 
покрышки и медиальную префронтальную кору. 
При стимуляции миндалины, центрального серого 
вещества и голубого пятна чаще наблюдаются ре-
акции избегания [10, 12, 13, 35]. Однако представ-
ление о том, что одни участки мозга узко и строго 
опосредуют положительное подкрепление, а дру-
гие — отвращение, не подтверждается [15, 29, 38]. 
С развитием более тонких методов анализа ста-
новится ясным утверждение, что в одних и тех же 
структурах мозга опосредуются и положительные, 
и отрицательные подкрепляющие эффекты [29, 37]. 
В частности, было показано, что нейроадаптация, 
вызванная действием наркотика в NA (активация 
фактора транскрипции CREB), способствует разви-
тию депрессивно-подобного и аверсивного состо-
яния у грызунов [26]. В другой работе показано, что 
изменение активности дофаминергических нейронов 
вентральной области покрышки может кодировать 
как состояния удовольствия, так и отвращения [33].

Мезокортиколимбическая дофаминергическая 
система мозга в значительной степени обеспечива-
ет механизмы награды и наказания [3, 6, 14]. Это 
доказывается наблюдениями с изучением действия 
психостимуляторов и других наркогенов, которые 
способны стимулировать высвобождение ДА в ме-
золимбических структурах мозга [11, 20, 30]. В то же 
время, при синдроме отмены этих веществ регистри-
руют уменьшение дофаминергической медиаторной 
передачи в мозгу [1, 6]. Показано, что агонисты ДА 
D1- и D2-рецепторы стимулируют, а антагонисты уг-
нетают реакцию самостимуляции [4, 21].

Экспериментальные данные о значении серо-
тонинергической медиации в деятельности систем 
подкрепления весьма противоречивы. В ряде работ 
не получено данных, подтверждающих функциональ-
ную значимость серотонина (5-гидрокситриптами-
на — 5-НТ) в эффектах самостимуляции [15]. В дру-
гих же исследованиях, напротив, получены данные, 
свидетельствующие как об активирующей [40, 41], 
так и ингибирующей [27, 36] роли 5-НТ в опосре-
довании положительных эмоцио нальных эффектов 
при стимуляции мозга. Повышение синаптического 
уровня 5-НТ путем введения его предшественника, 
блокада обратного захвата 5-НТ, а также блокада ре-
цепторов 5-НТ снижали потребление алкоголя [36]. 
При изучении серотонинергической системы в ус-
ловиях отмены подкрепляющего стимула получены 
противоречивые данные. Как повышение, так и сни-
жение уровня 5-НТ вызывало в этих условиях сни-
жение частоты нажатий на педаль [35]. Изучение 
вовлеченности 5-НТ3-рецепторов в подкрепляющие 
эффекты этанола [36] показало, что антагонисты 
этих рецепторов подавляют вызванное этанолом 
высвобождение ДА в вентральной области покрыш-
ки. Кроме того, антагонист 5-НТ 3-рецепторов пода-
влял внутримозговое самовведение этанола. Другой 
аспект участия серотонинергической системы в ме-
ханизмах подкрепления состоит в том, что активация 
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серото нинергической системы в прилежащем ядре 
подавляет дофаминзависимые виды поведения, 
причем особенно важное значение в этом имеет ак-
тивация 5-НТ1В-рецепторов [29].

Дофаминергические, серотонинергические и нор-
адренергические пути проходят в передний мозг 
в составе медиального переднего мозгового пучка 
(Medial Forebrain Bundle, MFB) [24]. Одни системы 
проходят медиально, другие — более латерально. 
Таким образом, стимуляция MFB должна активиро-
вать все три исследуемых пути, а степень активации 
зависит от локализации электрода в MFB.

Целью данной работы — изучение влияния сти-
муляции положительных и отрицательных эмоцио-
генных зон медиального пучка переднего мозга 
в области латерального гипоталамуса на обмен 
моноаминов в терминальных структурах мезолимби-
ческой (прилежащее ядро) и нигростриарной (стри-
атум) систем.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Опыты выполнены на 19 крысах-самцах Вистар 
массой 180–230 г, полученных из питомника «Раппо-
лово» РАМН (Ленинградская обл.). Крыс содержали 
в стандартных пластмассовых клетках в условиях 
вивария при свободном доступе к воде и пище в ус-
ловиях инвертированного света 8.00–20.00 при тем-
пературе 22 ± 2 °С. Все опыты проведены в осенне-
зимний период. Всего было исследовано 16 крыс.

Реакция самостимуляции. Операции по вжив-
лению электродов проводились под нембуталовым 
наркозом (50 мг/кг) с применением стереотакси-
ческого прибора фирмы «Медикор» (Венгрия). Ни-
хромовые монополярные электроды в стеклянной 
изоляции (диаметр электрода 0,25 мм, длина ого-
ленного кончика 0,25–0,30 мм, его толщина 0,12 мм) 
билатерально вживляли по следующим координа-
там: АР = 2,5 мм назад от брегмы, SD = 2,0 мм лате-
рально от сагитального шва, Н = 8,4 мм от поверхно-
сти черепа согласно атласу [31]. Индифферентный 
электрод из нихромовой проволоки закрепляли на 
черепе животного. Через 10 дней после вживления 
электродов крыс обучали нажимать на педаль в ка-
мере Скиннера для получения электрического раз-
дражения мозга (прямоугольные импульсы отрица-
тельной полярности, длительностью 1 мс, с частотой 
100 Гц, подаваемые в течение 0,4 с). Если крыса, 
нажав на педаль, избегала последующих нажатий, 
то имела место стимуляция отрицательных эмо-
циогенных зон латерального гипоталамуса. По-
сле установления характера зоны крысу стимулиро-
вали пороговым током в течение 5 мин (указанные 
пачки импульсов по 0,4 с подавались с интервалом 
в 1 с в навязанном режиме). Когда эксперименты 
были завершены, животным вводили повышенную 
дозу нембутала и перфузировали физиологическим 
раствором, а затем формалином. Мозг извлекали, 

помещали в целлоидин, делали срезы и окрашивали 
в крезилвиолет (см. рисунок). Локализация электро-
дов определялась с помощью атласа [31].

Метод высокоэффективной жидкостной хро-
матографии. Характер обмена моноаминов в струк-
турах головного мозга определяли методом вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии 
с элек трохимическим детектором (ВЭЖХ). Содержание 
НА, ДА, 5-ОТ и метаболитов определяли на хромато-
графе Beckman System Gold с аналитической колонкой 
Zorbax C18 (С18, 250 × 4,6 мм, 5 мкм). Пробы гомоге-
низировали в 10 объемах 0,1 М HCIО4 и центрифугиро-
вали при 15 000 g в течение 10 мин. Надосадочную жид-
кость в количестве 20 мкл наносили на аналитическую 
колонку Zorbax C18.НА, ДА, 5-ОТ, а также 3,4-диокси-
фенилуксусную (ДОФУК), гомованилиновую (ГВК), 
5-оксииндолуксусную кислоты (5-ГИУК) разделяли 
с использованием в качестве подвижной фазы 0,1 М 
цитратно-фосфатного буфера, содержащего 0,3 мМ 
октансульфоната натрия, 0,1 мМ ЭДТА и 10 % ацетони-
трила (рН 3,2). Определение моноаминов и их метабо-
литов осуществляли на стеклоуглеродном электроде 
при потенциале +0,7 против Ag/AgCI-электрода срав-
нения. Скорость потока подвижной фазы составляла 
0,8 мл/мин. Перед измерением содержания моноами-
нов и их метаболитов в образцах структур мозга крыс 
производили хроматографию стандартов. Стандарт 
содержал НА, ДА, 5-НТ, а также ДОФУК, ГВК, 5-ГИУК, 
по 6 нг каждого реагента.

Статистическая обработка полученных мате-
риалов. Полученные данные подвергали компью-
терной обработке с использованием стандартного 
пакета программ GraphPadPRISM 6.0, сравнивая 
данные с помощью метода дисперсионного анали-
за при уровне статистической значимости различий 
p < 0,05.

След электрода в латеральном гипоталамусе (стрелка), 
расположенный ниже условной границы между сво-
дом  (f) и внутренней капсулой конечного мозга (ci). 
Условная линия, проведенная от свода вниз до поверх-
ности мозга, отделяет латеральный гипоталамус от ме-
диального гипоталамуса, в основании которого залегает 
протяженный комплекс аркуатного ядра (Arc). Окраска 
крезиловым фиолетовым

ci f

Arc

500 μm
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Электрическая стимуляция латерального гипо-
таламуса пороговыми для изменения поведения 
значениями силы тока вызывало генерализованную 
исследовательскую активность без обращения к на-
ходящимся в камере целевым объектам (пище, воде, 
педали для самостимуляции). Повышение на 10–15 % 
силы тока приводило к реализации специфических 
эмоциональных эффектов: животное проявляло эле-
менты пищевого поведения (начинали грызть и ли-
зать педаль). При дальнейшем увеличении силы тока 
возникала реакция самостимуляции. В работе ис-
пользовали силу тока на 30 % выше пороговой для из-
менений поведения как для положительных эмоцио-
нальных точек стимуляции, так и для отрицательных.

Изучение реакции самостимуляции латерально-
го гипоталамуса мозга крыс позволило выявить два 
типа точек: 1) при раздражении которых в условиях 
возникает стабильная самостимуляция (исследова-
но 9 точек), и 2) при раздражении которых в каме-
ре Скиннера возникает самостимуляция, а при дли-
тельной стимуляции — избегание (исследовано 
5 точек). Вторая группа точек является как бы зона-
ми с двухфазным подкрепляющим эффектом. При-
чем вторая, отрицательная, фаза обнаруживается 
в условиях, когда стимуляция наносится достаточно 
долго в навязанном режиме. Для нейрохимического 
анализа мы брали только точки стимуляции первого 
типа. В восьми случаях наблюдались эффекты толь-
ко отрицательного подкрепления, стимуляция кото-
рых не позволяет выработать реакцию самораздра-
жения в камере Скиннера и сопровождается четким 
эффектом избегания (наблюдаются вздрагивания, 
резкие повороты, крыса пятится назад). Даже оди-
ночное раздражение центров отрицательных эмоций 
(стоп-зон) вызывало резко негативную реакцию. 
Животное стремилось избежать приближения к пе-
дали, наблюдались уринации и дефекации.

Стимуляция положительных и отрицательных 
эмоциогенных зон снизила уровень дофамина 
в прилежащем ядре по сравнению с контрольны-

ми животными. Следует отметить, что снижение 
содержание дофамина при стимуляции положи-
тельных эмоциогенных зон было более выражено 
с уровнем значимости (р < 0,01) большим, чем при 
стимуляции отрицательных эмоциогенных зон гипо-
таламуса (р < 0,05). Однако эти изменения в уровне 
дофамина в прилежащем ядре не достигали досто-
верных различий между животными со стимуляци-
ей положительных и отрицательных эмоциогенных 
зон. С другой стороны, при оценке активности до-
фаминергической системы по индексу метаболит/
медиатор (ДОФУК/ДА) было показано достоверное 
увеличение этого показателя у животных со стиму-
ляцией положительных эмоциогенных зон по срав-
нению с контролем (табл. 1).

Активность серотонинергической системы в при-
лежащем ядре была также повышена при стимуля-
ции положительных эмоциогенных зон, о чем сви-
детельствует увеличение отношения 5-ГИУК/ГК 
в исследуемой структуре у крыс с положительным 
эмоциональным состоянием по сравнению с груп-
пой интактных животных (р < 0,05). Активность нор-
адренергической системы в прилежащем ядре при 
электрической стимуляции положительных и отри-
цательных эмоциогенных зон не изменялась.

В стриатуме наблюдалась только тенденция 
к снижению уровня дофамина и увеличению его обо-
рота (табл. 2). Основные изменения происходили со 
стороны серотонинергической системы. Уровень се-
ротонина снижался при стимуляции положительных 
и отрицательных эмоциогенных зон, однако толь-
ко стимуляция положительной эмоциогенной зоны 
снижала уровень 5-ГИУК в стриатуме по сравнению 
с контрольными животными (р < 0,05) и животными 
со стимуляцией отрицательной эмоциогенной зоны 
(р < 0,01). Также только стимуляция положитель-
ных зон увеличила отношение 5-ГИУК/ГК (р < 0,05), 
а следовательно, и оборот серотонина. Таким об-
разом, можно сделать вывод об увеличении актив-
ности серотонинергической системы в стриатуме 
при стимуляции положительной эмоциогенной зоны. 
Активность норадренергической системы в стриату-

 ■ Таблица 1. Содержание моноаминов и их метаболитов в прилежащем ядре при электрической стимуля-
ции эмоциогенных зон латерального гипоталамуса

Моноамины, нг/мг ткани
Группы животных

контроль (без стимуляции) положительная стимуляция отрицательная стимуляция

НА 0,43 ± 0,09 0,50 ± 0,10 0,48 ± 0,076

ДА 4,20 ± 0,37 2,49 ± 0,45** 3,03 ± 0,20*

ДОФУК 2,91 ± 0,18 2,62 ± 0,40 3,208 ± 0,38

ДОФУК/ДА 0,73 ± 0,06 1,32 ± 0,19* 1,11 ± 0,18

ГВК 0,17 ± 0,03 0,14 ± 0,02 0,17 ± 0,019

ГВК/ДА 0,04 ± 0,01 0,07 ± 0,01 0,06 ± 0,01

5-НТ 0,89 ± 0,04 0,68 ± 0,07 0,76 ± 0,08

5-ГИУК 0,69 ± 0,05 0,73 ± 0,06 0,76 ± 0,07

5-ГИУК/5-НТ 0,78 ± 0,05 1,13 ± 0,10* 1,03 ± 0,08

Примечание. * р < 0,05; ** р < 0,01 по отношению к контрольной группе. 5-НТ — серотонин, ДА — дофамин, ДОФУК — 
3,4-диоксифенил уксусная кислота, ГВК — гомованилиновая кислота, 5-ГИУК — 5-гидроксииндолуксусная кислота.
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ме при электрической стимуляции положительных 
и отрицательных эмоциогенных зон не изменялась.

Таким образом, электрическая стимуляция поло-
жительных и отрицательных эмоциогенных зон гипо-
таламуса увеличивает обмен дофамина и серотонина 
в прилежащем ядре и стриатуме. Однако эти измене-
ния были выражены в большей степени при стимуля-
ции положительных эмоциогенных зон гипоталамуса 
по сравнению с отрицательными эмоциогенными зо-
нами. Так же отмечается структурная специфичность 
наблюдаемых изменений. Обмен дофамина в боль-
шей степени увеличивался в прилежащем ядре, а об-
мен серотонина — в стриатуме. Литературные данные 
говорят в пользу того, что нейроны и пути мезолим-
бической системы являются критическим нейроана-
томическим субстратом, принимающим участие в ре-
ализации подкрепляющих свойств самостимуляции. 
Объяснение полученных данных в настоящей работе 
может лежать в изменении баланса между ДА и дру-
гими нейромедиаторами, например серотонином, 
который, как известно, влияет на гиперактивность 
рецепторов ДА [28]. Стимуляция латерального гипо-
таламуса возможно влияет и на другие медиаторные 
системы мозга [18, 19, 22]. В частности, показано, что 
дофаминергические нейроны реагируют как на воз-
награждение, физическую значимость, так и на риск 
и наказание [4, 39]. Нейрональные ответы усиливают-
ся при новизне стимула. При этом более медленные 
ответы информируют о риске, а быстрые — о праг-
матической стороне принятия решения, что в свою 
очередь зависит от риска, предсказанного (опере-
жающего) вознаграждения [39]. Показано, что при-
лежащее ядро представляет собой функционально 
неоднородную структуру, которая реализует контроль 
над разными состояниями настроения. Оптическая 
стимуляция ростральной оболочки прилежащего ядра 
предотвращала возникновение негативного аффекта, 
а активация его каудальной оболочки усиливала от-
рицательные реакции избегания [28]. Показано, что 
изменение активности дофаминергических нейронов 
в вентральной области покрышки может кодировать 
как состояния удовольствия, так и отвращения [34].

Необходимо подчеркнуть, что изучение нейро-
химических механизмов внутримозгового подкре-
пления у животных может приблизить к пониманию 
механизмов функционирования положительных 
и отрицательных эмоциональных состояний при 
разработке новых подходов для лечения и профи-
лактики зависимости и других состояний, связан-
ных с дисрегуляцией эмоционально-мотивационной 
сферы [32, 34, 38]. Показано, что центральные изме-
нения в головном мозге, вызванные действием нар-
котика в NA, способствуют развитию депрессивно-
подобного и аверсивного состояния у грызунов [29]. 
Кокаин вызывает начальную эйфорию, за которой 
обычно следует отрицательное эмоциональное со-
стояние, характеризующееся дисфорией, раздра-
жительностью, беспокойством и тягой. Как положи-
тельные усиливающие, так и анксиогенные эффекты 
кокаина также были показаны у животных. Перво-
начальное положительное состояние, вызываемое 
лекарственным средством, сопровождается отсро-
ченным анксиогенным состоянием, которое, по-
видимому, служит для возвращения субъекта к аф-
фективному гомеостазу и снижается после введения 
селективного агониста серотонина бусферона [29].

Таким образом, в настоящей работе установле-
но, что стимуляция положительных и отрицательных 
эмоциогенных зон в латеральном гипоталамусе по-
разному влияла на активность дофаминергических, 
серотонинергических и норадренергических систем 
головного мозга, а также вызывала разные изме-
нения в прилежащем ядре и стриатуме. Получен-
ные данные свидетельствуют о значении величины 
активности дофаминергической и серотонинергиче-
ской систем мозга для формирования модальности 
эмоциональных реакций организма.

ВЫВОДЫ

1. Электрическая стимуляция эмоциогенных зон 
гипоталамуса увеличивает обмен дофамина и се-
ротонина. Данные изменения выражены в большей 

 ■ Таблица 2. Содержание моноаминов и их метаболитов в стриатуме при электрической стимуляции эмо-
циогенных зон латерального гипоталамуса

Моноамины, нг/мг ткани
Группы животных

контроль (без стимуляции) положительная стимуляция отрицательная стимуляция

НА 0,59 ± 0,09 0,41 ± 0,04 0,50 ± 0,03

ДА 7,07 ± 0,60 5,05 ± 0,84 5,11 ± 0,36

ДОФУК 4,64 ± 0,30 4,05 ± 0,52 4,28 ± 0,21

ДОФУК/ДА 0,68 ± 0,07 1,14 ± 0,24 0,87 ± 0,07

ГВК 0,18 ± 0,01 0,17 ± 0,01 0,19 ± 0,02

ГВК/ДА 0,026 ± 0,001 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,01

5-НТ 0,89 ± 0,09 0,38 ± 0,06** 0,56 ± 0,08*

5-ГИУК 1,04 ± 0,03 0,74 ± 0,07* 1,04 ± 0,09***

5-ГИУК/5-НТ 1,28 ± 0,11 2,33 ± 0,34* 2,01 ± 0,21

Примечание. * р < 0,05; ** р < 0,01 по отношению к контрольной группе; *** р < 0,01 по отношению к положительной стимуляции. 
5-НТ — серотонин , ДА — дофамин, ДОФУК — 3,4-диоксифенилуксусная кислота, ГВК — гомованилиновая кислота, 5-ГИУК — 
5-гидроксииндолуксусная кислота.



Original studies

128 Reviews on Clinical Pharmacology and Drug Therapy 2020/18/2

степени при стимуляции положительных эмоциоген-
ных зон гипоталамуса по сравнению с отрицатель-
ными эмоциогенными зонами.

2. При электрической стимуляции положительных 
эмоциональных зон латерального гипоталамуса уве-
личивается обмен дофамина и серотонина в приле-
жащем ядре, а в стриатуме увеличивается только 
обмен серотонина.

3. Активность норадренергической системы 
в стриатуме и прилежащем ядре при электриче-
ской стимуляции положительных и отрицательных 
эмоцио генных зон не изменяется.
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