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Íà êðûñàõ ìåòîäîì âíóòðèìîçãîâîãî ìèêðîäèàëèçà ïîêàçàíî, ÷òî âûðàáîòêà óñëîâíî-
ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà (ñî÷åòàíèå çâóêîâîãî óñëîâíîãî ñèãíàëà ñ áîëåâûì ðàçäðà-
æåíèåì â êàìåðå À) ñîïðîâîæäàåòñÿ âûáðîñîì ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé
êîðå, êîòîðûé îòñóòñòâóåò ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû (òå æå ïðîöåäóðû, íî áåç áîëå-
âîãî ðàçäðàæåíèÿ). Âûáðîñ ñåðîòîíèíà, íàáëþäàåìûé âî âðåìÿ âûðàáîòêè ðåàêöèè ñòðàõà,
áûë âûñîêèì ó æèâîòíûõ, äåìîíñòðèðîâàâøèõ âïîñëåäñòâèè çíà÷èòåëüíîå çàìèðàíèå (ïî-
êàçàòåëü ñòðàõà) â êàìåðå Á, íå àññîöèèðóåìîé ñ áîëåâûì ðàçäðàæåíèåì (âûñîêàÿ ãåíåðàëè-
çàöèÿ ñòðàõà îáñòàíîâêè). Ó êðûñ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íèçêèì çàìèðàíèåì â êàìåðå Á (íèç-
êàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ ñòðàõà îáñòàíîâêè) âûáðîñ ñåðîòîíèíà áûë íèçêèì è íå êîððåëèðîâàë ñ
çàìèðàíèåì â êàìåðå À. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî àêòèâàöèÿ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêî-
ãî âõîäà ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû ïðè âûðàáîòêå óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè
ñòðàõà ïðåäñêàçûâàåò ñòåïåíü ãåíåðàëèçàöèè îáñòàíîâî÷íîãî êîìïîíåíòà ýòîé ðåàêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûáðîñ ñåðîòîíèíà, ìåäèàëüíàÿ ïðåôðîíòàëüíàÿ êîðà, ïðèæèçíåííûé
âíóòðèìîçãîâîé ìèêðîäèàëèç, ãåíåðàëèçàöèÿ ñòðàõà îáñòàíîâêè.
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N. B. Saulskaya, O. E. Marchuk. SEROTONERGIC ACTIVITY OF THE BRAIN PRE-
FRONTAL CORTEX IN RATS WITH HIGH AND LOW CONTEXTUAL FEAR GENERALI-
ZATION. I. P. Pavlov Institute of Physiology of the RAS, St. Petersburg, Russia; e-mail: nbs@in-
fran.ru

It was shown in rats by means of in vivo microdialysis that an acquisition of a conditioned fear
response (paired presentation of an auditory conditioned stimulus and inescapable footshock in
box A) was accompanied by serotonin efflux in the medial prefrontal cortex that was not observed
in control rats (same procedure no footshock). The efflux was high in rats showing later high free-
zing (the fear index) in box B previously not paired with footshock (high contextual fear generali-
zation) and it was low in rats characterized by low freezing in box B (low contextual fear generali-
zation), but it did not interfere with freezing in box A. The data obtained indicate that the medial
prefrontal cortex serotonergic activation during the conditioned fear acquisition might predict the
extent of contextual fear generalization.

Key words: serotonin efflux, medial prefrontal cortex, in vivo microdialysis, contextual fear
generalization.
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Ñïîñîáíîñòü ðàñïîçíàâàòü îïàñíîñòü è âîâðåìÿ íà íåå ðåàãèðîâàòü íåîá-
õîäèìà äëÿ âûæèâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì íå ìåíåå âàæíî äèôôåðåíöèðîâàòü ñèã-
íàëû îïàñíîñòè îò ïîõîæèõ, íî áåçîïàñíûõ ñòèìóëîâ. Äåôèöèò ýòîãî ïðî-
öåññà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàííûé ñ äåôèöèòîì äèôôåðåíöèðîâî÷íîãî òîð-
ìîæåíèÿ, ïðèâîäèò ê ãåíåðàëèçàöèè âûçûâàåìîãî îïàñíîñòüþ ñòðàõà. Ãåíåðà-
ëèçàöèÿ ñòðàõà âûðàæàåòñÿ â ïðîÿâëåíèÿõ ñòðàõà íå òîëüêî íà ïîòåíöèàëüíî
îïàñíûå, íî è íà íåéòðàëüíûå ñòèìóëû, ÿâëÿÿñü îäíîé èç öåíòðàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ðÿäà ñîöèàëüíî çíà÷èìûõ ñòðåññîâûõ ðàññòðîéñòâ [5—9]. Ìîäåëüþ
ãåíåðàëèçàöèè ñòðàõà íà æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðîâêà ïî È. Ï. Ïàâ-
ëîâó: æèâîòíîìó ïîñëå âûðàáîòêè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà
(ìîäåëü ñòðàõà) íà óñëîâíûé ñèãíàë ïóòåì åãî ñî÷åòàíèÿ ñ íåèçáåãàåìûì áî-
ëåâûì ðàçäðàæåíèåì, ïðåäúÿâëÿþò äðóãîé ñèãíàë — äèôôåðåíöèðîâî÷íûé,
íå ñî÷åòàâøèéñÿ ñ áîëåâûì ðàçäðàæåíèåì [17, 20]. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì ðå-
àêöèè ñòðàõà îòðàæàþò ñòåïåíü ãåíåðàëèçàöèè ýòîé óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé
ðåàêöèè.

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî ìåäèàëüíàÿ ïðåôðîíòàëüíàÿ
êîðà, ÿâëÿþùàÿñÿ îäíèì èç âûñøèõ öåíòðîâ âíóòðèìîçãîâîé ñèñòåìû ñòðàõà
[10, 12, 17, 19], âîâëå÷åíà â òîðìîçíûé êîíòðîëü ãåíåðàëèçàöèè óñëîâíî-ðåôëåê-
òîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà [7, 9, 13, 14, 17, 20, 22], à íåäàâíî ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ó÷àñòèè â ýòîì ïðîöåññå íèòðåðãè÷åñêîé ñèñòåìû ýòîé
îáëàñòè êîðû [1]. Îäíàêî âêëàä äðóãèõ íåéðîìîäóëÿòîðíûõ ñèñòåì ìåäèàëü-
íîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû, â ÷àñòíîñòè åå ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû â
ðåãóëÿöèþ ãåíåðàëèçàöèè ñòðàõà, ðàíåå íå èçó÷àëñÿ. Âìåñòå ñ òåì äàííûå ëè-
òåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèå ñèãíàëû, ïðèõîäÿùèå
èç äîðñàëüíîãî è ìåäèàííîãî ÿäåð øâà [2], èãðàþò âàæíóþ ðîëü â îðãàíèçà-
öèè ôóíêöèé ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû, ðåãóëèðóÿ íåéðîííóþ âîç-
áóäèìîñòü è ñèíàïòè÷åñêóþ ïëàñòè÷íîñòü [4, 16].

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â ïðîâåðêå ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ñåðîòîíèíåðãè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû ìîæåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå
â êîíòðîëå ãåíåðàëèçàöèè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà. Òàêèõ ñâå-
äåíèé â ëèòåðàòóðå íåò. Äëÿ ýòîãî áûëè èçó÷åíû èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âíåêëå-
òî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðå â õîäå âûðàáîòêè
óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà (ñî÷åòàíèå çâóêîâûõ è îáñòàíîâî÷íûõ
óñëîâíûõ ñèãíàëîâ ñ íåèçáåãàåìûì áîëåâûì ðàçäðàæåíèåì) è èññëåäîâàíà
âîçìîæíàÿ âçàèìîñâÿçü òàêèõ èçìåíåíèé ñ ïîêàçàòåëÿìè ôîðìèðîâàíèÿ è ãå-
íåðàëèçàöè ýòîé óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ðàáîòà ïðîâåäåíà íà êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Ñïðåã—Äîóëè ìàññîé 260—
350 ã (n = 21) èç áèîêîëëåêöèè «Êîëëåêöèÿ ëàáîðàòîðíûõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ ðàçíîé òàêñîíîìè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè» Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè
èì. È. Ï. Ïàâëîâà ÐÀÍ, ïîääåðæàííîé Ïðîãðàììîé áèîðåñóðñíûõ êîëëåêöèé
ÔÀÍÎ Ðîññèè.

Â ðàáîòå áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ïðèæèçíåííîãî âíóòðèìîçãîâîãî ìèêðî-
äèàëèçà. Êðûñàì ïîä íàðêîçîì (ðîìåòàð, 1.4 ìêã/100 ã ìàññû è çîëåòèë,
5 ìã/100 ã ìàññû, âíóòðèìûøå÷íî) óíèëàòåðàëüíî èìïëàíòèðîâàëè êîíöåíò-
ðè÷åñêèå äèàëèçíûå êàíþëè â ìåäèàëüíóþ ïðåôðîíòàëüíóþ êîðó (âïåðåä îò
áðåãìû — 3 ìì, ëàòåðàëüíåå ñòðåëîâèäíîãî øâà — 0.5 ìì, ïîãðóæåíèå —
4 ìì îò ïîâåðõíîñòè ìîçãà), êàê ðàíåå îïèñàíî äëÿ ïðèëåæàùåãî ÿäðà [18]. Íà
ñëåäóþùèé äåíü (ýêñïåðèìåíòàëüíûé äåíü 1) êðûñ òåñòèðîâàëè â óñòàíîâêå



«îòêðûòîå ïîëå» (70�70�35 ñì) â òå÷åíèå 10 ìèí, ðåãèñòðèðóÿ ãîðèçîíòàëü-
íóþ äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü (ïåðåñå÷åíèÿ ñåêòîðîâ óñòàíîâêè). Çàòåì êàæ-
äóþ êðûñó ïîìåùàëè â äîìàøíþþ êëåòêó è íà÷èíàëè äèàëèçíóþ ïåðôóçèþ
ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû èñêóññòâåííîé ñïèííî-ìîçãîâîé æèä-
êîñòüþ [18] ñî ñêîðîñòüþ 1 ìêë/ìèí. Èñïîëüçîâàëè øïðèöåâîé äèàëèçíûé íà-
ñîñ SP-300 («Next Advance», ÑØÀ). Ïîñëå ñòàáèëèçàöèîííîãî ïåðèîäà (1.5 ÷)
íà÷èíàëè ñáîð ôîíîâûõ ïîðöèé äèàëèçàòà (5 øòóê, ïî 15 ìèí êàæäàÿ), ïîñëå
÷åãî æèâîòíûõ äåëèëè íà ãðóïïû: ýêñïåðèìåíòàëüíóþ (n = 14) è êîíòðîëü-
íóþ (n = 7). Äàëåå ó æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû âûðàáàòûâà-
ëè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíóþ ðåàêöèþ ñòðàõà. Äëÿ ÷åãî êàæäóþ êðûñó ïîìåùàëè
â óñëîâíî-ðåôëåêòîðíóþ êàìåðó ñ ðåøåò÷àòûì ïîêðûòèåì ïîëà (êàìåðà À,
30�30�35 ñì) íà 5 ìèí è ïðåäúÿâëÿëè óñëîâíûé ñèãíàë (CS+) — íåïðåðûâ-
íûé òîí (1000 Ãö, 5 ðàç ïî 10 ñ, èíòåðâàë 1ìèí), êîòîðûé ñî÷åòàëñÿ íà ïî-
ñëåäíåé ñåêóíäå çâó÷àíèÿ ñ ýëåêòðîêîæíûì ðàçäðàæåíèåì ëàï (1.5 ìÀ, 1 ñ).
Ïîñëå ýòîãî æèâîòíîå âîçâðàùàëè â äîìàøíþþ êëåòêó. Ñïóñòÿ 2 ÷ ïðîâî-
äèëè äèôôåðåíöèðîâî÷íóþ ñåññèþ 1, öåëüþ êîòîðîé áûëî ïîçíàêîìèòü æè-
âîòíîå ñ áåçîïàñíûìè ñèãíàëàìè: êðûñó ïîìåùàëè íà 5 ìèí â êàìåðó Á
(30�30�35 ñì, áåëûé ãëàäêèé ïîë, áåëûå ñòåíû), ãäå ïðåäúÿâëÿëè äèôôåðåí-
öèðîâî÷íûé ñèãíàë (CS-) — ïðåðûâèñòûé òîí (1000 Ãö, 0.06 ñ — çâóê,
0.06 ñ — ïàóçà; 5 ðàç ïî 10 ñ, èíòåðâàë 1 ìèí), íî áåç áîëåâîãî ðàçäðàæåíèÿ.
×åðåç 5 ìèí êðûñó âîçâðàùàëè â äîìàøíþþ êëåòêó íà 70 ìèí, ïîñëå ÷åãî ýê-
ñïåðèìåíò çàâåðøàëè. Íà ýòîì ýòàï îáó÷åíèÿ çàêàí÷èâàëñÿ. Äèàëèçàò (15-ìè-
íóòíûå ïîðöèè) ñîáèðàëè â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äíÿ. Íà ñëåäó-
þùèé äåíü (ýêñïåðèìåíòàëüíûé äåíü 2) æèâîòíûõ ïîìåùàëè íà 5 ìèí â êðå-
ñòîîáðàçíûé ëàáèðèíò (îòêðûòûå ðóêàâà 50�14 ñì; çàêðûòûå ðóêàâà
50�14�40 ñì; öåíòðàëüíàÿ ïëàòôîðìà 14�14 ñì) äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ
òðåâîæíîñòè (âðåìÿ â îòêðûòûõ ðóêàâàõ ëàáèðèíòà). Ñïóñòÿ 2 ÷ êðûñ òåñòè-
ðîâàëè íà ãåíåðàëèçàöèþ óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà â õîäå äèô-
ôåðåíöèðîâî÷íîé ñåññèè 2, êîòîðóþ ïðîâîäèëè òàê æå, êàê äèôôåðåíöèðî-
âî÷íóþ ñåññèþ 1, à ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå íåå — íà âûðàáîòàííîñòü óñëîâíî-ðåô-
ëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà. Â õîäå ïîñëåäíåãî òåñòà êàæäóþ êðûñó ïîìåùàëè
íà 5 ìèí â êàìåðó À, ãäå 1 ðàç â ìèí ïðåäúÿâëÿëè óñëîâíûé ñèãíàë CS+ â òîì
æå âðåìåííîì ñòåðåîòèïå, ÷òî è ïðè âûðàáîòêå ðåàêöèè ñòðàõà, íî áåç áîëå-
âîãî ðàçäðàæåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî æèâîòíîå âîçâðàùàëè â äîìàøíþþ êëåòêó è
ýêñïåðèìåíò çàâåðøàëè. Âî âðåìÿ ýòèõ òåñòîâ ðåãèñòðèðîâàëè âðåìÿ çàìèðà-
íèÿ (ñ) íà óñëîâíûé èëè äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ñèãíàëû — ïàðàìåòð, îòðàæà-
þùèé ñòåïåíü âûðàáîòàííîñòè ðåàêöèè ñòðàõà íà çâóêîâîé ñèãíàë è ñòåïåíü
åå ãåíåðàëèçàöèè ñîîòâåòñòâåííî. Ñóììàðíîå çàìèðàíèå (ñ) æèâîòíîãî â õîäå
5 ïðåäúÿâëåíèé óñëîâíîãî èëè äèôôåðåíöèðîâî÷íîãî çâóêîâûõ ñèãíàëîâ âî
âðåìÿ êàæäîãî òåñòà âûðàæàëè â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ ê ñóììàðíîé äëè-
òåëüíîñòè ñèãíàëà çà òåñò (50 ñ). Íà ñëåäóþùèé äåíü (ýêñïåðèìåíòàëüíûé
äåíü 3) æèâîòíûõ òåñòèðîâàëè íà ïðîÿâëåíèÿ ãåíåðàëèçîâàííîãî ñòðàõà îá-
ñòàíîâêè, à çàòåì íà âûðàáîòàííîñòü ðåàêöèè ñòðàõà îáñòàíîâêè ïðè ïîìåùå-
íèè ñíà÷àëà â äèôôåðåíöèðîâî÷íóþ êàìåðó Á, à ÷åðåç 2 ÷ — â óñëîâíî-ðåô-
ëåêòîðíóþ êàìåðó À. Ïîêàçàòåëåì ãåíåðàëèçàöèè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðå-
àêöèè ñòðàõà îáñòàíîâêè â ýòèõ òåñòàõ áûëî çàìèðàíèå (ñ) âî âðåìÿ
ïðåáûâàíèÿ â äèôôåðåíöèðîâî÷íîé êàìåðå Á, à ïîêàçàòåëåì âûðàáîòàííîñòè
ðåàêöèè ñòðàõà îáñòàíîâêè — çàìèðàíèå â óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé êàìåðå À.
Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî òåñòà áûëà 5 ìèí. Çâóêîâûå ñèãíàëû â ýòèõ òåñòàõ
íå ïðåäúÿâëÿëè. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ òåñòîâ áûëè âûäåëåíû 2 ïîäãðóïïû æè-
âîòíûõ: ïîäãðóïïà «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» (n = 8), õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ
áîëüøèì âðåìåíåì çàìèðàíèÿ â êàìåðå Á (áîëüøå 200 ñ çà òåñò), è ïîäãðóïïà
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«Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» (n = 6), õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ìåíüøèì çàìèðàíèåì â
êàìåðå Á (ìåíüøå 200 ñ çà òåñò).

Ñ æèâîòíûìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïðîäåëûâàëè òàêèå æå ïðîöåäóðû, íî
áåç áîëåâîãî ðàçäðàæåíèÿ â ïåðâûé äåíü ýêñïåðèìåíòîâ. Âî âðåìÿ òåñòîâ
ïðîâîäèëè âèäåîðåãèñòðàöèþ ïîâåäåíèÿ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ ïî-
ìîùüþ âåá-êàìåðû («Logiteñ», Êèòàé).

Óðîâåíü ñåðîòîíèíà â äèàëèçàòå ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû îïðå-
äåëÿëè ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ñ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé äåòåêöèåé. Õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñîñòîÿëà èç íàñîñà
(LC-20AD, Shimadzu, Ãåðìàíèÿ), èíæåêòîðà îáðàçöîâ (7725 Rheodyne, ÑØÀ),
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêè äëÿ óëüòðàýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòî-
ãðàôèè (150�2.1 ìì, çåðíî 2.6 ìêì C18, Kinetex, Phenomenex, ÑØÀ) è ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîãî äåòåêòîðà (Proceder, Antec Leyden, Íèäåðëàíäû). Íàïðÿæåíèå
íà ðàáî÷åì ýëåêòðîäå áûëî +0.61 Â. Ïîäâèæíàÿ ôàçà ñîäåðæàëà: 0.1 M
NaH2PO4�2H2O; 2 ìÌ KCl; 0.5 ìÌ ÝÄÒÀ; 0.26 ìÌ îêòèëñóëüôîíàòà íàòðèÿ;
11 % êàðáèíîëà; pÍ 5. Ïîòîê — 0.135 ìë/ìèí ïðè äàâëåíèè îêîëî 170 áàð.
Ðåãèñòðàöèþ è îáðàáîòêó õðîìàòîãðàìì îñóùåñòâëÿëè â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè (ÌóëüòèÕðîì 1.72, Àìïåðñåíä, Ðîññèÿ). Ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â
êàæäîé äèàëèçíîé ïðîáå âûðàæàëè â íÌ/ë, à çàòåì — â ïðîöåíòàõ ïî îòíî-
øåíèþ ê ñîáñòâåííîìó ñðåäíåìó ôîíó ïåðåä òåñòîì. Â êîíöå ýêñïåðèìåíòîâ
îñóùåñòâëÿëè ìîðôîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïîïàäàíèé. Â îáðàáîòêó áûëè
âêëþ÷åíû êðûñû ñ ëîêàëèçàöèåé êàíþëü â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðå.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî
ïàêåòà SigmaStat (3.0). Ñðàâíåíèå èçìåíåíèé óðîâíÿ âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíè-
íà îòíîñèòåëüíî ôîíà îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííî-
ãî àíàëèçà äëÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ çàìåðîâ (ôàêòîð — âðåìÿ, F-êðèòåðèé). Çà
íèì ñëåäîâàëî ñðàâíåíèå èçìåíåíèé â îòäåëüíûõ âðåìåíí *ûõ òî÷êàõ îòíîñè-
òåëüíî ôîíà ïî êðèòåðèþ Áîíôåððîíè, óðîâåíü çíà÷èìîñòè äëÿ êîòîðîãî
óñòàíàâëèâàëñÿ p < 0.01. Ìåæãðóïïîâîå ñðàâíåíèå è ñðàâíåíèå ìåæäó ðàçíû-
ìè òåñòàìè ïðîâîäèëè ìåòîäîì äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
(ïåðâûé ôàêòîð — ãðóïïà èëè òåñò, âòîðîé ôàêòîð — âðåìÿ, F-êðèòåðèé) ñ
ïîñëåäóþùèì ñðàâíåíèåì ãðóïï â êîíêðåòíûõ âðåìåíí *ûõ òî÷êàõ ïî êðè-
òåðèþ Áîíôåððîíè. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ïîâåäåíèÿ îñóùåñòâëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà èëè êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ôîíîâûå óðîâíè ñåðîòîíèíà â äèàëèçàòå ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êî-
ðû â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñîñòàâëÿëè â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå — 0.21 �
� 0.02 íÌ (n = 14), à â êîíòðîëüíîé ãðóïïå — 0.20 � 0.02 íÌ (n = 7), ÷òî
áëèçêî ê äàííûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [15, 21]. Ãðóïïû íå ðàçëè÷àëèñü ïî
ýòîìó ïîêàçàòåëþ (t = 0.5, p = 0.6).

Âûðàáîòêà óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà (ñî÷åòàíèå óñëîâíîãî
ñèãíàëà CS+ c áîëåâûì ðàçäðàæåíèåì â êàìåðå À) ïðèâîäèëà ê äëèòåëüíîìó
(30 ìèí) ïîäúåìó óðîâíÿ âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîí-
òàëüíîé êîðå îòíîñèòåëüíî ñîáñòâåííîãî ôîíà ïåðåä òåñòîì (ðèñ. 1, À; F9,117 =
= 6.4, p < 0.001). Ìåæãðóïïîâîå ñðàâíåíèå ïîêàçàëî, ÷òî òàêîé ïîäúåì ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ îò èçìåíåíèé óðîâíÿ âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà
â ýòîé îáëàñòè êîðû â õîäå êîíòðîëüíîãî òåñòà ê âûðàáîòêå óñëîâíî-ðåôëåê-
òîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà — òå æå ïðîöåäóðû, íî áåç áîëåâîãî ðàçäðàæåíèÿ
(ðèñ. 1, À; F9,190 = 3.4, p < 0.001).



Ïðåäúÿâëåíèå æèâîòíûì äèôôåðåíöèðîâî÷íîãî ñèãíàëà â êàìåðå Á áåç
áîëåâîãî ðàçäðàæåíèÿ â õîäå äèôôåðåíöèðîâî÷íîé ñåññèè 1 òîæå âûçûâàëî
íåáîëüøîé (114 � 6 %), íî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé ðîñò óðîâíÿ âíåêëåòî÷-
íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðå îòíîñèòåëüíî ñîáñòâåí-
íîãî ôîíîâîãî óðîâíÿ ïåðåä òåñòîì (ðèñ. 1, Á; F7,91 = 2.7, p = 0.005). Íî ýòîò
ïîäúåì ïî äàííûì äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà íå îòëè÷àëñÿ îò
èçìåíåíèé óðîâíÿ ñåðîòîíèíà ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû â õîäå êîíò-
ðîëüíîãî òåñòà ê äèôôåðåíöèðîâêå 1 (F7,152 = 1.4, p = 0.22).

Ïðåäúÿâëåíèå æèâîòíûì êîíòðîëüíîé ãðóïïû óñëîâíîãî ñèãíàëà â êàìå-
ðå À (êîíòðîëü ê âûðàáîòêå óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà) è äèôôå-
ðåíöèðîâî÷íîãî ñèãíàëà â êàìåðå Á (êîíòðîëü ê äèôôåðåíöèðîâêå 1) íå îêà-
çûâàëè âëèÿíèÿ íà óðîâåíü âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðå-
ôðîíòàëüíîé êîðå (ðèñ. 1, À, Á; F9,54 = 1.8, p = 0.08 è F7,42 = 2.2, p = 0.06
ñîîòâåòñòâåííî).

Àíàëèç ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ ÷åðåç ñóòêè ïîñëå îáó÷åíèÿ (ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé äåíü 2) ïîêàçàë, ÷òî êðûñû îïûòíîé ãðóïïû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì çàìèðàíèåì (80� 4 %) íà óñëîâíûé çâóêîâîé ñèãíàë CS+ â êàìåðå À
(ðèñ. 2) è ìåíüøèì çàìèðàíèåì (56 � 6 %) íà äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ñèãíàë CS-
â êàìåðå Á (t = 2.8; p = 0.01), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷åíèè ýòèìè æèâîò-
íûìè îïàñíûõ è áåçîïàñíûõ çâóêîâûõ ðàçäðàæèòåëåé ÷åðåç ñóòêè ïîñëå âûðà-
áîòêè ðåàêöèè ñòðàõà. Ïðè ýòîì çàìèðàíèå æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû íà
óñëîâíûé è íà äèôôåðåíöèðîâî÷íûé ñèãíàëû áûëî âûøå, ÷åì ôîíîâûé óðî-
âåíü íåïîäâèæíîñòè êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû âî âðåìÿ ñîîòâåòñâóþùèõ êîí-
òðîëüíûõ òåñòîâ (ðèñ. 2; t = 4.4; p < 0.001 è t = 2.5; p = 0.02 ñîîòâåòñòâåííî).

Òåñòèðîâàíèå æèâîòíûõ íà ïðîÿâëåíèÿ ðåàêöèè ñòðàõà, âûçûâàåìûå îá-
ñòàíîâî÷íûìè ñòèìóëàìè (ýêñïåðèìåíòàëüíûé äåíü 3) ïîêàçàëî, ÷òî êðûñû
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðå ó
æèâîòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû (À) — â õîäå âûðàáîòêè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàê-
öèè ñòðàõà (Âûðàáîòêà ÓÐÑ) è (Á) — â õîäå äèôôåðåíöèðîâî÷íîé ñåññèè 1 (Äèôôåðåíöè-
ðîâêà), à òàêæå ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû (Êîíòðîëü). Ïî îñè àáñöèññ — âðåìÿ, ìèí;
ïî îñè îðäèíàò — óðîâåíü âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà, % ê ôîíó; ðàçáðîñ íà ãðàôèêàõ —
îøèáêà ñðåäíåãî. Ñòðåëêà — íà÷àëî òåñòà. ** p < 0.01, *** p < 0.001 — ïî ñðàâíåíèþ ñ ôî-

íîâûì óðîâíåì ïåðåä òåñòîì. +++ p < 0.01 — ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.



471

ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû õàðàêòåðèçîâàëèñü çíà÷èòåëüíûì çàìèðàíèåì â
óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé êàìåðå À (195 � 16 ñ), ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðåâîñ-
õîäÿùèì óðîâåíü íåïîäâèæíîñòè æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû (t = 2.9;
p = 0.01). Ïðè ýòîì óðîâåíü çàìèðàíèÿ â äèôôåðåíöèðîâî÷íîé êàìåðå Á çíà-
÷èòåëüíî âàðüèðîâàë ó îòäåëüíûõ æèâîòíûõ (îò 64 äî 297 ñ çà òåñò), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî î ðàçíîì óðîâíå ãåíåðàëèçàöèè ðåàêöèè ñòðàõà îáñòàíîâêè.
Ïî ýòîìó êðèòåðèþ áûëè âûäåëåíû 2 ïîäãðóïïû æèâîòíûõ: ïîäãðóïïà «Âû-
ñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» (n = 8), õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ á *îëüøèì âðåìåíåì çàìèðà-
íèÿ â êàìåðå Á (áîëüøå 200 ñ çà òåñò), è ïîäãðóïïà «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ»
(n = 6), õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ìåíüøèì çàìèðàíèåì â êàìåðå Á (ìåíüøå 200 ñ
çà òåñò) (ðèñ. 3, À). Óðîâåíü çàìèðàíèÿ â êàìåðå Á ó æèâîòíûõ îáåèõ ïîä-
ãðóïï áûë âûøå, ÷åì óðîâåíü íåïîäâèæíîñòè êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû âî
âðåìÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòðîëüíîãî òåñòà (ðèñ. 3, À; t = 6.5, p < 0.001 —
äëÿ ïîäãðóïïû «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» è t = 2.2, p = 0.049 äëÿ ïîäãðóïïû
«Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ»).

Æèâîòíûå âûäåëåííûõ ïîäãðóïï õàðàêòåðèçîâàëèñü îäèíàêîâîé âûðàáî-
òàííîñòüþ óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà îáñòàíîâêè, ïîñêîëüêó îíè
íå ðàçëè÷àëèñü ïî çàìèðàíèþ â óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé êàìåðå À (ðèñ. 3, À;
t = 0.1, p = 0.9). Äàííûé ïîêàçàòåëü áûë âûøå â îáåèõ ïîäãðóïïàõ, ÷åì óðî-
âåíü íåïîäâèæíîñòè êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû â õîäå ñîîòâåòñòâóþùåãî
êîíòðîëüíîãî òåñòà (ðèñ. 3, À; t = 2.8, p = 0.02 — äëÿ ïîäãðóïïû «Âûñîêàÿ ãå-
íåðàëèçàöèÿ» è t = 2.7, p = 0.02 äëÿ ïîäãðóïïû «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ»).

Àíàëèç èçìåíåíèé óðîâíÿ ñåðîòîíèíà âî âðåìÿ âûðàáîòêè óñëîâíî-ðåô-
ëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà ó æèâîòíûõ âûäåëåííûõ ïîäãðóïï ïîêàçàë, ÷òî ó
êðûñ îáåèõ ïîäãðóïï âûðàáîòêà óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà ñî-
ïðîâîæäàëàñü ïîäúåìîì óðîâíÿ âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé
ïðåôðîíòàëüíîé êîðå îòíîñèòåëüíî ôîíà (ðèñ. 3, Á; F10, 70 = 12.4, p < 0.001)
äëÿ ïîäãðóïïû «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ», F10, 50 = 2.2, p = 0.03 äëÿ ïîäãðóïïû
«Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ»). Íî âûðàæåííîñòü òàêîãî ïîäúåìà ó æèâîòíûõ ýòèõ
ïîäãðóïï áûëà ðàçíîé. À èìåííî, ïî äàííûì äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííî-

Ðèñ. 2. Çàìèðàíèå (% ê äëèòåëüíîñòè çâóêîâîãî ñèãíàëà) íà óñëîâíûé (CS+) è äèôôåðåíöè-
ðîâî÷íûé (CS–) çâóêîâûå ñèãíàëû (ýêñïåðèìåíòàëüíûé äåíü 2) ó æèâîòíûõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíîé ãðóïïû, à òàêæå óðîâåíü íåïîäâèæíîñòè æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

+ p < 0.05; +++ p < 0.001 — ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. õõ p < 0.01 — ïî ñðàâíåíèþ ñ çàìèðàíèåì íà CS+.



ãî àíàëèçà, æèâîòíûå ïîäãðóïïû «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü áîëåå çíà÷èòåëüíûì ðîñòîì óðîâíÿ âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäè-
àëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðå âî âðåìÿ âûðàáîòêè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðå-
àêöèè ñòðàõà ïî ñðàâíåíèþ ñ êðûñàìè ïîäãðóïïû «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ»
(ðèñ. 3, Á; F10, 132 = 2.9, p = 0.003). Ìåæãðóïïîâîå ñðàâíåíèå ïîêàçàëî, ÷òî
ïîäúåì óðîâíÿ âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êî-
ðå âî âðåìÿ âûðàáîòêè ðåàêöèè ñòðàõà ó æèâîòíûõ îáåèõ ïîäãðóïï
áûë âûøå, ÷åì èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ñåðîòîíèíà â ýòîé êîðêîâîé îáëàñòè â õîäå
êîíòðîëüíîãî òåñòà ê âûðàáîòêå ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ðèñ. 3, Á;
F10, 143 = 10.0, p < 0.001 äëÿ ïîäãðóïïû «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ», F10, 50 = 3.1,
p = 0.002 äëÿ ïîäãðóïïû «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ»). Ôîíîâûé óðîâåíü âíåêëå-
òî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðå ïåðåä âûðàáîò-
êîé óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà ñîñòàâëÿë â ïîäãðóïïå «Âûñîêàÿ
ãåíåðàëèçàöèÿ» 0.21 � 0.03 íÌ (n = 8), à â ïîäãðóïïå «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçà-
öèÿ» — 0.22 � 0.02 íÌ (n = 6). Ïîäãðóïïû íå ðàçëè÷àëèñü ïî ýòîìó ïîêàçàòå-
ëþ (t = 0.2, p = 0.8) (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 3. Çàìèðàíèå (c) â äèôôåðåíöèðîâî÷íîé êàìåðå Á è â óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé êàìåðå À
æèâîòíûõ ïîäãðóïï «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» è «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» (ýêñïåðèìåíòàëü-

íûé äåíü 3), à òàêæå óðîâåíü íåïîäâèæíîñòè êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

## p < 0.01 — ïî ñðàâíåíèþ ïîäãðóïï ìåæäó ñîáîé; + p < 0.05; ++ p < 0.001 — ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì.
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Êðûñû ïîäãðóïï «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» è «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» íå
ðàçëè÷àëèñü ïî âðåìåíè çàìèðàíèÿ íà äèôôåðåíöèðîâî÷íûé çâóêîâîé ñèãíàë
CS– (ðèñ. 5, À; t = 1.0, p = 0.4) è íà óñëîâíûé çâóêîâîé ñèãíàë CS+ (ðèñ. 5, À;
t = 0.5, p = 0.6) (ýêñïåðèìåíòàëüíûé äåíü 2). Íå áûëî âûÿâëåíî ðàçëè÷èé
ìåæäó ïîäãðóïïàìè ïî âåëè÷èíå ãîðèçîíòàëüíîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè â
òåñòå «Îòêðûòîå ïîëå» (ðèñ. 5, Á; t = 0.5, p = 0.7) è ïî ïîêàçàòåëþ òðåâîæíî-
ñòè â ïðèïîäíÿòîì êðåñòîîáðàçíîì ëàáèðèíòå (âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â îòêðûòûõ
ðóêàâàõ) (ðèñ. 5, Â; t = 0.2, p = 0.9).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñåðîòîíèíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÖÍÑ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â êîíòðîëå ôîð-
ìèðîâàíèÿ, ïðîÿâëåíèé è óãàñàíèÿ ñòðàõà â íîðìå, à òàêæå â äèñôóíêöèè
ýòèõ ïðîöåññîâ ïðè ïàòîëîãèè [3]. Âìåñòå ñ òåì âêëàä ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé
íåéðîòðàíñìèññèè â ìåõàíèçìû ãåíåðàëèçàöèè ñòðàõà èññëåäîâàí çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå. Íàì èçâåñòíà âñåãî îäíà ðàáîòà, â êîòîðîé ïîêàçàíî, ÷òî ìûøè,

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âíåêëåòî÷íîãî ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðå â
õîäå âûðàáîòêè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà ó æèâîòíûõ ïîäãðóïï «Âûñîêàÿ ãå-

íåðàëèçàöèÿ» è «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ», à òàêæå ó êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

** p < 0.01; *** p < 0.001 — ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì óðîâíåì ïåðåä òåñòîì; ++ p < 0.01; +++ p < 0.01 ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì; ## p < 0.01; ### p < 0.001 ïðè ñðàâíåíèè ïîäãðóïï ìåæäó ñîáîé. Îñòàëüíûå

îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 1.



íîêàóòíûå ïî ãåíó 5HT1À ðåöåïòîðîâ ñåðîòîíèíà, õàðàêòåðèçóþòñÿ óñèëåíè-
åì ïðîÿâëåíèé ñïåöèàëèçèðîâàííîãî è ãåíåðàëèçîâàííîãî ñòðàõà îáñòàíîâêè
(óâåëè÷åíèåì äëèòåëüíîñòè çàìèðàíèÿ â óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé êàìåðå è â
äèôôåðåíöèðîâî÷íîé êàìåðå ñîîòâåòñòâåííî, ðàíåå ñî÷åòàâøåéñÿ è íå ñî÷å-
òàâøåéñÿ ñ áîëåâûì ðàçäðàæåíèåì) [11]. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñå-
ðîòîíèíåðãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîçãà â öåëîì ó÷àñòâóåò â êîíòðîëå ãåíåðàëèçà-
öèè ñòðàõà îáñòàíîâêè, õîòÿ òàêîå ó÷àñòèå, âèäèìî, íå ñåëåêòèâíî.

Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñåðîòîíèíåð-
ãè÷åñêèå ìåõàíèçìû ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû ìîãóò âíîñèòü âêëàä
â ýòîò ïðîöåññ. Ìû ïîêàçàëè, ÷òî æèâîòíûå, äåìîíñòðèðóþùèå âûñîêóþ ãå-
íåðàëèçàöèþ óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà îáñòàíîâêè (äëèòåëüíîå
âðåìÿ çàìèðàíèÿ â äèôôåðåíöèðîâî÷íîé êàìåðå Á), õàðàêòåðèçóþòñÿ âî
âðåìÿ åå âûðàáîòêè áîëåå çíà÷èòåëüíûì âûáðîñîì ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé
ïðåôðîíòàëüíîé êîðå ïî ñðàâíåíèþ ñ êðûñàìè, äåìîíñòðèðóþùèìè âïîñëåä-
ñòâèè íèçêóþ ãåíåðàëèçàöèþ ñòðàõà îáñòàíîâêè (íåáîëüøîå âðåìÿ çàìèðàíèÿ
â êàìåðå Á). Ýòè äàííûå âïåðâûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñòåïåíü àêòèâàöèè ñå-
ðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû âî âðåìÿ âû-
ðàáîòêè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà (ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ñòðà-
õà) ïðåäñêàçûâàåò ñòåïåíü ïîñëåäóþùåé ãåíåðàëèçàöèè îáñòàíîâî÷íîãî êîì-
ïîíåíòà ýòîé ðåàêöèè: ÷åì âûøå ñåðîòîíèíåðãè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ, òåì âûøå
áóäåò ïîñëåäóþùàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ. Ïðè ýòîì ìû íå îáíàðóæèëè âçàèìîñâÿçè
âûáðîñà ñåðîòîíèíà â ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðå âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ è
ñòåïåíè âûðàáîòàííîñòè ðåàêöèè ñòðàõà. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ñåðîòîíèíåðãè÷åñêàÿ íåéðîòðàíñìèññèÿ äàííîé îáëàñòè êîðû íå âíîñèò
çàìåòíûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà îá-
ñòàíîâêè, íî ó÷àñòâóåò â åå ãåíåðàëèçàöèè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ ðàçðóøåíèé è èíàêòèâàöèè ìåäèàëüíîé ïðå-
ôðîíòàëüíîé êîðû ïîêàçàíî, ÷òî ýòà îáëàñòü èãðàåò âàæíóþ ðîëü â òîðìîç-
íîì êîíòðîëå ãåíåðàëèçàöèè ñòðàõà, âûçûâàåìîãî çâóêîâûìè è îáñòàíî-
âî÷íûìè ñèãíàëàìè îïàñíîñòè [20, 22]. Ñäåðæèâàþùåå âëèÿíèå ìåäèàëüíîé
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Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ ïîäãðóïï «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» è
«Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ».

À — çàìèðàíèå ( % ê äëèòåëüíîñòè çâóêîâîãî ñèãíàëà) íà óñëîâíûé (CS+) è äèôôåðåíöèðîâî÷íûé
(CS–) çâóêîâûå ñèãíàëû (ýêñïåðèìåíòàëüíûé äåíü 2), Á — ãîðèçîíòàëüíàÿ äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü
â îòêðûòîì ïîëå (ïåðåñå÷åíèÿ), Â — âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â îòêðûòûõ ðóêàâàõ êðåñòîîáðàçíîãî ëàáè-

ðèíòà, ñ.
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ïðåôðîíòàëüíîé êîðû íà ãåíåðàëèçàöèþ ñòðàõà ïîäòâåðæäàþò äàííûå ìàã-
íèòîðåçîíàíñíûõ òîìîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ëþäÿõ [7, 9, 14]. Áîëåå
òîãî, íàøè íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî òîðìîæåíèå
ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðîé ãåíåðàëèçàöèè óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðå-
àêöèè ñòðàõà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ó÷àñòèè íèòðåðãè÷åñêîé ñèñòåìû ýòîé îá-
ëàñòè [1]. Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó òîãî,
÷òî àêòèâàöèÿ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîãî âõîäà ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êî-
ðû, íàïðîòèâ, ìîæåò óñèëèâàòü ãåíåðàëèçàöèþ ðåàêöèè ñòðàõà íà ýòàïå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýòîé óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèé âõîä ìåäèàëüíîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû,
âîçìîæíî, óìåíüøàåò òîðìîçíîå äåéñòâèå ýòîé îáëàñòè íà ãåíåðàëèçàöèþ
ñòðàõà.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îáíàðóæåííûå â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ðàçëè-
÷èÿ ïî óðîâíþ çàìèðàíèÿ â äèôôåðåíöèðîâî÷íîé êàìåðå ìåæäó æèâîòíûìè
ïîäãðóïï «Âûñîêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» è «Íèçêàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ» íå ÿâëÿþòñÿ
ñëåäñòâèåì èñõîäíûõ äâèãàòåëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè è ðàçëè÷èé â óðîâ-
íå òðåâîæíîñòè, ïîñêîëüêó æèâîòíûå ýòèõ ïîäãðóïï íå ðàçëè÷àëèñü ïî äâè-
ãàòåëüíîé àêòèâíîñòè â òåñòå «îòêðûòîå ïîëå» è ïî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â îò-
êðûòûõ ðóêàâàõ êðåñòîîáðàçíîãî ëàáèðèíòà. Áîëåå òîãî, æèâîòíûå âûäåëåí-
íûõ ïîäãðóïï íå ðàçëè÷àëèñü ïî ñïîñîáíîñòè çàìèðàòü ïðè ïîÿâëåíèè ÿâíûõ
ïðèçíàêîâ îïàñíîñòè, ïîñêîëüêó îíè äåìîíñòðèðîâàëè ïðèìåðíî ðàâíîå çà-
ìèðàíèå â ïîòåíöèàëüíî îïàñíîé êàìåðå À, à òàêæå ïðè ïðåäúÿâëåíèè óñëîâ-
íûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, ðàíåå ñî÷åòàâøèõñÿ ñ áîëåâûì ðàçäðàæåíèåì. Òàêæå
íå áûëî âûÿâëåíî ðàçëè÷èé ìåæäó ïîäãðóïïàìè ïî âðåìåíè çàìèðàíèÿ íà
äèôôåðåíöèðîâî÷íûé çâóêîâîé ñèãíàë, íå àññîöèèðóåìûé ñ áîëåâûì ðàçäðà-
æåíèåì. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîäãðóïïàìè ïî âðå-
ìåíè çàìèðàíèÿ â äèôôåðåíöèðîâî÷íîé êàìåðå, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíû
ñ ðàçëè÷èÿìè â ãåíåðàëèçàöèè îáñòàíîâî÷íîãî êîìïîíåíòà óñëîâíî-ðåôëåê-
òîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âûðà-
áîòêà óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè ñòðàõà, ìîäåëèðóþùàÿ ôîðìèðîâàíèå
ñòðàõà, ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâàöèåé ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû ìåäèàëü-
íîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû, êîòîðàÿ, âîçìîæíî, ñïîñîáñòâóåò ãåíåðàëèçàöèè
îáñòàíîâî÷íîãî êîìïîíåíòà ýòîé óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîé ðåàêöèè, íå âëèÿÿ íà
åå ôîðìèðîâàíèå. Ýòè äàííûå, ðàññìîòðåííûå âìåñòå ñ íàøèìè ïðåæíèìè
ðåçóëüòàòàìè î òîðìîçíîì äåéñòâèè íèòðåðãè÷åñêîé ñèñòåìû ìåäèàëüíîé
ïðåôðîíòàëüíîé êîðû íà ãåíåðàëèçàöèþ ðåàêöèè ñòðàõà [1], ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ìåäèàëüíàÿ ïðåôðîíòàëüíàÿ êîðà îáëàäàåò íåéðîõèìè÷åñêèìè
ìåõàíèçìàìè, ïîçâîëÿþùèìè äâóíàïðàâëåííî âëèÿòü íà ïðîöåññû ãåíåðàëè-
çàöèè ñòðàõà íà ýòàïå åãî ôîðìèðîâàíèÿ, òîðìîçÿ èëè óñèëèâàÿ ãåíåðàëèçà-
öèþ â çàâèñèìîñòè îò îáñòîÿòåëüñòâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò ¹ 16-04-00449.
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