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Показано, что агрессивное поведение животных усили-
вается в условиях формирования киндлинга [3, 5]. Данный 
эффект проявлялся в виде снижения порога формирования 
драк в парах животных и уменьшался под влиянием внутри-
нигрального применения диазепама [3, 5]. Усиление агрес-
сивного поведения крыс может быть связано с повышением 
функционального состояния дофаминергической системы 
мозга [3, 5, 9]. Однако при киндлинге дофаминергическая 
система имеет сниженную функциональную активность [5], 
в связи с чем необходимо исследовать ее роль в формирова-
нии агрессивно-оборонительных форм поведения [4].

Учитывая тот момент, что воздействие импульсным 
магнитным полем оказывает тормозное действие в отно-

шении эпилептиформных проявлений у киндлинговых 
животных [1, 2], представляло существенный интерес 
исследовать особенности агрессивного поведения при 
воздействии импульсов магнитного поля в условиях 
сформированного киндлинга, что составило задачу дан-
ного исследования. Другой задачей работы было изуче-
ние роли дофаминергической системы мозга в реализации 
эффектов импульсного магнитного поля на агрессивное 
поведение крыс.

Материалы и методы
Киндлинг у крыс формировали с помощью методики 

[3], путем ежедневных повторных введений пикротокси-

88



Резюме

В опытах на крысах линии Вистар, у которых вос-
производили модель фармакологического киндлинга с 
помощью повторного применения пикротоксина в под-
пороговой дозе (1,0-1,2 мг/кг, внутрибрюшинно), отме-
чено снижение порога развития агрессивного поведения 
в тестах драк пар животных на электродном полу. Под 
влиянием L-DOPA (100 мг/кг, внутрибрюшинно) отмеча-
лось повышение порога агрессивного поведения крыс, в 
то время как галоперидол (0,5 мг/кг, внутрибрюшинно) 
оказывал усиливающее агрессивность действие. Также 
повышение порога агрессивности отмечалось в условиях 
воздействия импульсным магнитным полем (20 импуль-
сов). Сочетание 10 импульсов магнитного поля и L-DOPA 
(50,0 мг/кг, в/бр), которые самостоятельно не оказывали 
эффекта, сопровождалось снижением выраженности аг-
рессивного поведения киндлинговых крыс.

Ключевые слова: импульсное магнитное поле, пикро-
токсин, киндлинг, дофамин, галоперидол, агрессивное по-
ведение.
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Summary

In Wistar rats kindled via repeated intraperitoneal pic-
rotoxin administration (1,0-1,2 mg/kg) the reduction of the 
threshold of aggressive reactions precipitation was seen in test 
of pairs of animals fi ghting on electrode fl oor. L-DOPA (100 
mg/kg, i.p.) caused the heightening of the threshold of aggres-
sive reactions of rats while haloperidol (0,5 mg/kg, i.p.) induced 
increased aggressiveness of animals. 20 magnetic fi elds applied 
to animal brain impulses were followed by heightening of the 
threshold of aggressive behavior. Combined application of 10 
impulses of magnetic fi eld and L-DOPA (50,0 mg/kg, i.p), which 
were not effective when applied alone, caused the decreasing of 
aggressive behavior of pharmacologically kindled rats.

Key words: impulsive magnetic fi eld, picrotoxin, kindling, 
dopamine, haloperidol, aggressive behavior.

на в подпороговой дозе (1,0-1,2 мг/кг, внутрибрюшинно). 
В исследовании использовали тех крыс, которые в тече-
ние последних трех инъекций эпилептогена демонстри-
ровали генерализованные судорожные реакции (всего 
87 животных). Крысам группы контроля осуществляли 
внутрибрюшинное введение аналогичного объема фи-
зиологического раствора NaCL. Агрессивность живот-
ных изучали у крыс, находящихся в цилиндрической 
коробке (25×45×30 см) с токопроводящим полом [3]. 
Пары животных помещали в такую коробку, через 10-15 
с пропускали электрический ток, начальная сила которо-
го составляла 0,2 мА. Силу тока плавно увеличивали до 
появления четкого агрессивного поведения (драки). От-
бирали пары животных, у которых драки возникали при 
значении тока не более 3,0 мА. Повторное тестирование 
проводили не менее чем через 2 ч с момента первого уда-
ра током. Животным контрольной группы осуществляли 
введение физиологического раствора NaCl и ложное воз-
действие источником магнитных импульсов.

Введение L-DOPA (50,0 и 100,0 мг/кг) и галоперидола 
(0,5 мг/кг) проводили внутрибрюшинно, за 30,0 мин до 
стимуляции импульсами магнитного поля, с помощью 
аппарата «Авимп» (Белоруссия), который генерировал 
импульсы величиной индукции на высоте импульса 1,5 
Тл. Всего осуществляли 10 и 20 импульсных транскра-
нимальных магнитных стимуляций (ТМС) на теменную 
область черепа животных, фиксированных в пластмассо-
вых футлярах, с расстояния 2,0-3,5 см. Животных кон-
трольной группы удерживали в течение аналогичного 
периода времени в футлярах без воздействий магнитны-
ми стимулами. В экспериментальном наблюдении жи-
вотных использовали через 1,0 ч с момента прекращения 
стимуляции.

Результаты исследований обрабатывали статистичес-
ки с применением метода ANOVA и теста Newmann-Keuls, 
принятых в медико-биологических исследованиях.

Результаты и обсуждение
Формирование киндлинга сопровождалось сниже-

нием порога агрессивных реакций животных на 38,9% 
в сравнении с показателями у интактных животных с 
введениями физиологического раствора NaCL (1,8±0,2 и 
1,1±0,3 мА соответственно) (рис. 1). Применение L-DOPA 
в дозе 50,0 мг/кг сопровождалось незначительным возрас-
танием исследуемого показателя в группе интактных крыс 
(на 3,3%; р>0,05). При этом у киндлинговых крыс порог 
агрессивных реакций оставался на 29,4% меньше такового 
в группе интактных животных (р<0,05). На фоне примене-
ния L-DOPA в большей дозе (100,0 мг/кг) этот показатель 
у интактных крыс недостоверно повышался (на 12,0%) в 
сравнении с животными контрольной группы (р>0,05). 
Введение L-DOPA (100,0 мг/кг) киндлинговым крысам со-
провождалось повышением порога драк крыс, который в 
этих условиях превышал таковой в группе киндлинговых 
крыс в 1,9 раза (р<0,05) (рис. 1, III).

Воздействие магнитным полем числом импульсов 
в серии 10 несущественно (на 8,7%) увеличивало порог 
агрессивности интактных крыс (р>0,05), в то время как 
у киндлинговых животных этот показатель составлял 
1,0±0,3 мА и оставался достоверно меньше, чем у интак-
тных крыс (р<0,05) (рис. 1, IV). В то же время, воздейс-
твие числом импульсов в серии 20 как у интактных, так 

и у киндлинговых крыс сопровождалось тенденцией к 
возрастанию исследуемого показателя соответственно до 
2,1±0,3 и 1,5±0,3 мА (р>0,05) (рис. 1,V).

В условиях сочетанного применения L-DOPA (50,0 
мг/кг) и 10 импульсов магнитного поля, которые не ока-
зывали эффекта на исследуемый показатель при само-
стоятельном применении, наблюдалось незначительное 
увеличение порога агрессивности у интактных крыс (на 
9,7%, р>0,05) и более выраженный эффект. У киндлинго-
вых крыс исследуемый показатель при этом не отличался 
от такового, отмечавшегося у интактных крыс в отсутс-
твие воздействий (р>0,05) и был на 72,7% более высоким, 
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чем у киндлинговых крыс до применения лечебных воз-
действий (р<0,05) (рис. 1, VI).

Поскольку полученные результаты показали, что воз-
действие импульсным магнитным полем оказывает эффект 
в отношении порога агрессивного поведения животных 
путем модуляции функциональной активности дофами-
нергической системы мозга, в отдельной серии экспери-
ментальных наблюдений изучали эффекты импульсного 
магнитного поля в условиях применения галоперидола, 
блокирующего дофаминовые рецепторы (рис. 2).

Под влиянием галоперидола (0,5 мг/кг, внутрибрю-
шинно) как у интактных, так и у киндлинговых крыс от-
мечалось снижение порога возникновения агрессивных 
реакций соответственно до 1,2±0,3 и 0,4±0,1 мА (р<0,05) 
(рис. 2, I). Аналогичные показатели в условиях воздейс-
твия 20 импульсов магнитного поля на фоне применения 
галоперидола (0,5 мг/кг, внутрибрюшинно) оставались 
достаточно низкими (соответственно 1,3±0,3 и 0,5±0,2 
мА; р<0,05) (рис. 2, II).

Таким образом, представленные данные свидетель-
ствуют о том, что блокирование дофаминовых рецепто-
ров галоперидолом сопровождается снижением порога 
агрессивных реакций животных. В условиях применения 
галоперидола импульсное магнитное поле не оказывает 
влияния на порог драк животных на электродном полу.

Приведенные в данной работе результаты показали, 
что у киндлинговых крыс имеет место повышение аг-
рессивности, отмечаемой в тесте драк пар животных на 
электродном полу. При этом применение L-DOPA оказы-
вает дозозависимое антиагрессивное действие. Учитывая 
тот момент, что активность дофаминергической системы 
мозга обеспечивает агрессивное поведение животных [4, 
9], подобное противоречие возможно объяснить тем, что 
отмечаемое у киндлинговых крыс длительное снижение 
активности мезолимбической и мезостриарной дофами-
нергических систем [5], по-видимому, сопровождается 
развитием гиперчувствительности дофаминергических 
рецепторов мозга. В этих условиях стимуляция рецеп-

торов даже небольшими количествами эндогенного до-
фамина обеспечивает выраженные агрессивные реакции 
крыс.

Следует обратить внимание на тот факт, что в наших 
исследованиях в указанной дозе L-DOPA приводил к 
несущественно выраженной тенденции к возрастанию 
порога драк и у интактных крыс, что ставит под сомне-
ние механизм первичной гиперчувствительности рецеп-
торов как ведущий в формировании рассматриваемых 
эффектов. Поэтому можно полагать, что антиагрессив-
ная эффективность L-DOPA у киндлинговых животных, 
возможно, связана с преимущественным активированием 
дофаминовых рецепторов первого типа, расположенных 
пресинаптически и ограничивающих выброс дофамина в 
синаптическую щель [8].

Следует подчеркнуть сложный характер взаимоот-
ношений между дофаминергической, опиатергической 
системами и системой возбуждающих аминокислот, 
имеющей место в условиях киндлинга [3]. Первичным 
при киндлинге может быть активирование эндогенной 
опиатной системы [3], что сопровождается угнетением 
дофаминергической системы и дисингибицией глута-
матергических терминален [2, 4, 6]. При этом актива-
ция NMDA-рецепторов сопровождается возрастанием 
агрессивных форм поведения животных: повышенная 
агрессивность, индуцированная применением апомор-
фина, может быть блокирована применением МК-801, 
угнетающего активность глутаматергической системы 
мозга [7]. Исходя из подобных взаимоотношений, воз-
можно полагать, что дополнительное активирование 
дофаминергической системы введением L-DOPA может 
сопровождаться реципрокным снижением активности 
опиатергической системы, снижением тонуса системы 
возбуждающих аминокислот и связанной с этим редук-
цией проявлений агрессивного поведения животных.

Ранее нами было показано, что под влиянием импуль-
сного магнитного поля происходит активирование опиа-
тергической системы мозга [2]. Между тем известно, что 

Рис. 1. Показатели агрессивного поведения у интактных и 
киндлинговых крыс в условиях раздельного и сочетанного 

применения L-DOPA и ТМС. По оси абсцисс: I — киндлинговые 
крысы; II и III — применение L-DOPA соответственно в дозах 50,0 
и 100,0 мг/кг; IV и V — воздействие ТМС числом импульсов 10 и 20 
соответственно; VI — сочетанное применение ТМС (10 импульсов) 
и L-DOPA (50,0 мг/кг, в/бр). По оси ординат — порог развития драк 
в парах животных (%) к соответствующему показателю в группе 
интактных крыс (контроль), принятому за 100%; * — р<0,05 в 
сравнении с соответствующим показателем в группе контроля 

Рис. 2. Показатели агрессивного поведения интактных и 
киндлинговых животных в условиях раздельного и сочетанного 
применения галоперидола и ТМС. По оси абсцисс: I — введение 

галоперидола (0,5 мг/кг, в/бр); II — применение ТМС (20 импульсов) 
на фоне введения галоперидола (0,5 мг/кг, в/бр); по оси ординат —

 порог развития драк в парах животных (%) к соответствующему 
показателю в группе интактных крыс (контроль), принятому за 100%; 

* — р<0,05 в сравнении с соответствующим показателем 
в группе контроля 

*

*

*
*

*

*

*
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активация связей, идущих от центральных ядер миндали-
ны к околоводопроводному серому веществу, вызывает 
выраженное торможение агрессивного поведения, инду-
цированного электростимуляцией данного вещества, что 
реализуется посредством активирования мью-опиатных 
рецепторов [9].

Вывод
Полученные результаты показали, что агрессивное 

поведение, развивающееся при киндлинговом эпилепти-
ческом синдроме, корригируется применением импуль-
сного магнитного поля, и данный эффект реализуется 
посредством активации дофаминергических механизмов 
мозга.
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КОНЦЕНТРАЦИЯ ГОМОЦИСТЕИНА В СЫВОРОТКЕ КРОВИ 
У КОРЕННОГО НАСЕЛЕНИЯ ПРИАМУРЬЯ 

(ЭВЕНЫ, УЛЬЧИ, НАНАЙЦЫ)
Краевая клиническая больница №1 им. проф. С.И. Сергеева1, 
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Гомоцистеин (tHcy) — серосодержащая аминокислота, 
деметилированное производное метионина — незамени-
мой аминокислоты [2, 6].

Среди «нелипидных» факторов риска атеросклероза 
tHcy занимает особое место. В настоящее время доказана 

роль гипергомоцистеинемии в патогенезе тромбоокклю-
зивных поражений сосудов, акушерской патологии, заболе-
ваний почек, болезни Альцгеймера и др. [1]. Наибольший 
интерес для исследователей представляет роль гипергомо-
цистеинемии в патогенезе атеросклероза, тромбозов арте-
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