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в условиях совместного воздействия повышения солености до 15 г/л и тем-
пературы среды до 25 °с показано, что происходит увеличение активности глу-
татион S-трансферазы. следует отметить, что активность фермента повысилась 
после первого часа экспозиции, после чего наблюдали снижение до контрольных 
значений в течение оставшегося времени эксперимента.

стрессовые факторы, как биотические, так и абиотические, в данном иссле-
довании температурный и соленостный стресс, могут неблагоприятно воздейс-
твовать на гомеостаз клетки и детерминировать образование активных форм кис-
лорода, что вызывает перекисное окисление липидов. глутатион S-трансфераза 
играет ключевую роль среди ферментов глутатионзависимой антиоксидантной 
системы, которая включает ряд ферментов, способных прямо или косвенно ме-
таболизировать токсичные продукты перекисного окисления при воздействии 
солености.

можно предположить, что данные условия не являются критическими для 
амфипод в связи с тем, что глутатион S-трансфераза способна утилизировать про-
дукты перекисного окисления липидов в клетках на первых этапах стрессового 
воздействия, что далее помогает организму нормально функционировать.
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summary. The aim of the present study was to evaluate activity of antioxidant en-

zymes (peroxidase, catalase, glutathione S-transferase) in Palearctic amphipod species 
Gammarus lacustris Sars under increased salinity. Activity of peroxidase and catalase 
was stable under combined influence of increased salinity and temperature. Opposite 
to this, activity of glutathione S-transferase decreased in the same conditions. Prob-
ably, here we demonstrated possible participation of antioxidant enzymes in adaptation 
mechanisms to environmental changes in widespread amphipods G. lacustris.
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в формировании поведения и стресс-ответа важную роль играют окружаю-
щие условия не только на самых ранних этапах онтогенеза, но и в последующем 
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адолесцентном периоде развития [2, 4, 6]. в этот период развиваются половая, ги-
поталамо-гипофизарно-надпочечниковая система (ггнс), происходит дальней-
шее развитие лимбического отдела и коры мозга, а также постепенное созревание 
социального, когнитивного и исследовательского поведения [7, 9]. в адолесцен-
тный период организм наиболее чувствителен к разным стрессирующим воздей-
ствиям, в частности к изменениям социальных условий, которые состоят прежде 
всего из взаимодействий матери и детенышей, а в дальнейшем – детенышей друг 
с другом [3, 4]. нарушения таких взаимодействий в адолесцентном периоде мо-
гут оказывать стрессирующее влияние [10] и вызывать у взрослых повышение 
тревожности [3], проявление нецелесообразной (немотивированной) агрессивно-
сти, а также разнонаправленные изменения в активности ггнс [10]. в настоящей 
работе исследовалось влияние нарушения социальных условий в адолесцентном 
периоде на тревожно-подобное и агрессивное поведение, стрессорную реак-
тивность у серых крыс, селекционируемых на отсутствие (ручные) и усиление 
(агрессивные) агрессивности по отношению к человеку, неселекционируемой 
группы крыс. ранее были показаны существенные различия в поведении и нейро-
гормональных системах у ручных и агрессивных крыс [1, 5, 8]. Эксперименталь-
ные социальные условия состояли из комплекса таких нарушений, как ранняя от-
садка от матери (на 19 день жизни), ежедневная замена соседей по клетке (с 20 по 
25 дни жизни) и дальнейшее содержание самцов парами до 2-месячного возраста. 
изучение поведения в 2-месячном возрасте было проведено с использованием 
теста открытого поля и социального взаимодействия. исследовательская актив-
ность и реакция страха (или тревожности) в тесте открытого поля не изменились 
под действием социальных нарушений в адолесцентном периоде ни в одной из 
исследуемых групп крыс. вместе с тем у неселекционированных и агрессивных 
самцов социальные нарушения приводили к ослаблению агрессивного поведения 
в тесте социального взаимодействия. при этом у неселекционированных крыс 
понижался уровень тестостерона, а у агрессивных – кортикостерон сразу после 
рестрикционного стресса. в то время как у ручных самцов поведение и уровень 
тестостерона в крови не изменялись под влиянием социальных нарушений, но 
понижался уровень кортикостерона – базальный и через 3 часа после рестрик-
ционного стресса. из полученных результатов следует, что отбор по реакции на 
человека в двух конкретных направлениях модифицирует реакцию самцов крыс 
на социальные нарушения в адолесцентном периоде. в связи с этим селекцио-
нируемые линии крыс можно рассматривать в качестве модели для исследова-
ния различных нейроэндокринных механизмов проявления признаков агрессии, 
а также особенностей взаимодействия гипоталамо-гипофизарно-надпочечнико-
вой (ггнс) и гипоталамо-гипофизарно-гонадной систем (гггс) при стрессе.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных ис-
следований (грант № 12-04-00494-а).
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summary. The influence of social experience in adolescence (early separation 
from the mother and change partner in cage and keeping in twos in cage) on anxiety 
behavior, social behavior and stress-response investigated in tame, aggressive and 
unselected male rats. Aggressive behavior in experimental unselected and aggressive 
rats reduced in comparison with control animals. The testosterone level reduced after 
restriction stress in experimental unselected rats and corticosterone level reduced in 
experimental aggressive rats in comparison with control animals.
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клетки гемолимфы ракообразных принимают участие в иммунных реакциях, 
коагуляции гемолимфы, синтезе дыхательных пигментов, фагоцитозе и инкапсу-
ляции чужеродных тел, регенерации тканей и поддержании постоянства внутрен-
ней среды [2]. гомеостаз играет важную роль для нормальной жизнедеятельности 


