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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ.

АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ.

Исследование внутривидового, в . том- числе и зсосоциальног.о

П03ЄДЄНИЯ МЛЄКОПИТаішДПХ. ЯВЛЛ0ТСЯ ЗДНОП ИЗ ЗКТуНЛЬЯЫХ ПрСбЛЭМ

современной биологии. При исследовании внутривидовых процессов 

формирования и реализации. зоосоциального поведения установлено 

влияние- на него новизны обстановки ((Slick, 1336 ), условий содер­

жания (Adams-, 1989-), изменения состава группы (Barhett, 1963; 

Слоним,. 1971. ),' территориальности (Jonkel; 1969; Кйуагпа, 1973), 

двигательной и исследовательской активности (Jouvet, 1969; Куд­

рявцева, 1986), эмоциональности (Brain et al., 1331; Frankova et 

al., - 1330), сенсорной сигнализации (Colvin, 1373; Grlcun, 13SO; 

Bluther, 1990; Pellls et al.; 1991), пола и возраста (Alexander, 

Bowers, 1969), физиологического состояния (Пошивалов, 1936; Bell, 

Hepper, 1387).

Известно, что в регуляцию поведения млекопитающих, в том 

числе и зоосоциального, включены многоуровневые системы, а кото­

рых наряду с внутривидовыми взаимоотношениями и процессами важнее 

место отводится факторам внешней среды. Однім из важных экологи­

ческих факторов являются электромагнитные поля (ЗИП) в диапазоне 

крайне низких частот (КНЧ) и интенсивностей, ответственные за пе­

редачу солнечной активности в среду обитания (Владимирский, 1981; 

Сидякин и соавтор., 1935; Тэмурьянц, Макеев, 1985). В модельных 

экспериментах отмечено их в._.ілние на условнорефлекторную деятель­

ность (Сидякин,Янова,1986), радиорезистентность (Сташкоз,1382, 

1335), двигательную активность и их ритмическую организацию (Ар­

хангельская, 1392; Сидякин,1992,). ■

.iCruiissHS .зЗЗіснсіл рпJw подкорковых структур головного мозга в 
регуляции многих форм поведения человека и животных (Псп-оза и со­

автор. , 1373). Полученные данные об изменниц их функциональных

свойств и регулирующих, влияний при действии слзГых ЗИП КНЧ (Орл; 

за и ооазт., 1331).

Известно, что изменение- функционального состояния сопровож­

дается вменением поведения и в сфере социальных ззаимсстнсзений. 

Однакс сведения о влиянии ЗШ на зоосоциадьное взаимодействие 

млекопитающих а литературе отсутстуют.

Показано участие монсашщергическсй системы головного мозга
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з реализации эоссоциааьных взаимоотношений (Гарибян,1984; Серова 

и соавт., 1986); Однако роль нейрохимических механизмов в их 

регуляции изучена недостаточно (Вальдман,1984; Пошивалов,1986). '

Известно, что многие реакции на различные воздействия явля­

ются следствием или сопровождаются изменением функции моноаминер- 

гических систем мозга (Ovsyannikov et al.,1991). В тоже время не 

исследована состояние моноаминергических систем головного мозга 

при воздействии переменных 3.МП.

Настоящая работа выполнена на базе кафедры физиологии чело­

века и животных и С̂офизики Симферопольского государственного 

университета, лаборатории физиологии поведения Института нейроэ­

тологии Украинской академии наук национального прогресса.

ПЕЛЬ РАБОТЫ. Цель настоящей работы состояла в исследовании 

влияния комплекса факторов внешней среды на зоосоциальное поведе­

ние крыс и участие моноаминергической системы головного мозга в 

регуляции этих взаимоотношений.

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ:

1. Исследовать влияние внутривидовых факторов на структуру 

эоосоциального поведения крыс.

2. Установить значение ЗШ в регуляции зоосоциального взаи­

модействия и индивидуального статуса крыс.

3. Выявить особенности содержания моноаминов ствола головно­

го мозга крыс после экспозиции в ЗИП.

4. Оценить структурно-функциональное состояние моноаминерги­

ческой системы ствола головного моэга крыс при воздейст­

вии ЗШ. |

НАУЧНАЯ НОВИЗНА

Впервые исследовали влияние экологически и биологически зна­

чимых параметров ЗЫП на зоосоциальное поведение крыс. Установлены 

различия в проявлении зоосоциального статуса при влиянии внутри­

видовых факторов как в отдельности, таки в j комплексе с ЗМП. 

Внутривидовые факторы (территориальности и изоляции) вызывали ре­

версию зоосоциальной активности крыс в условиях жилой клетки. Е 

группах животных, подвергавшихся предварительной краткосрочной 

зкспозкцип а переменяем электромагнитном поле, не отмечено изме­

нения зоосоциального статуса. Следовательно, впервые отмечена 

способность исследуемых параметров ЭМП нивелировать влияние внут­

ривидовых факторов на зоосоциальную активность крыс. Высокоактив­

ные в оСичных условиях особи а тесте- ’’территориального приорите­

та" гтааозались субактивньми. а малоактивные - наоборот вькокоак-
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тивными. Показано участие моноашшергической систеши мозга крыс в 

этом процессе.

НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ. Подученные данные об особен­

ностях структуры зоосоциального поведения крыс б зависимости от 

внешних условий расширяют и углубляют знания о различной органи­

зации адаптационных процессов, участвующих в регуляции взаимоот­

ношений организма со средой обитания. Установленные различия s 

содержании мокоамиков головного мозга крыс при воздействии внут­

ривидовых фактороь в отдельности и в комплексе с ЗЫП будут спо­

собствовать раскрытию механизмов регуляции поведения и анализу 

СПОСОбОЕ его модификации.

Исследование влияния ЗИП на внутривидовое поведение млекопи­

тающих актуально для решения проблем медицины. Животное использо­

вались и будут использоваться в качестве первичного объекта исс­

ледования влияния факторов различной природы. Поэтому, чем более 

правильно и тонко будут распознаны язык животных и видотипические 

особенности поведеній, тем более правильной и точной будет оценка 

гас действия. Этому способствуют данные об- определенной роли от­

дельных элементов поведения, полученные в нашей работе.

Индивидуальные различия или характерные черты поведения у 

человека и животных в большинстве случаев основываются на одних 

и тех же нейрофизиологических механизмах, поэтому "личностный" 

подход не должен ограничиваться объектом исследования. Очевидно, 

для понимания механизмов модификации различных форм поведения под 

влиянием факторов внешней среды, в эксперименте должно проводить­

ся тестирование на Моделях не только индивидуального, но и внут­

ривидового взаимодействия.

Исследование поведении грызунов диктуется также вопросами 

охраны окружающей среды, так как один из представителей этого ви­

да - серая крыса (Ratus norvegicus) - до настоящего времени оста­

ется серьезным биологическим противником человека.

В тс же время исследование поведения на крысах-альбиносах 

является весьма перспективным для-решения вопросов популециоено ;': 

и эволюционной биологии, так как способствует изучение взаимосвя­

зи между нейроанатоыическими особенностями и поведением, а также 

межлинейных различий.

АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ. Результаты проведенных исследований были 

доложены на конференциях профессорско-преподавательского состава 
кафедры физиологии человека к животных и биофизики Симферополь-
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ского.госуниверситета (1990-1992); Международном симпозиуме по 

этологии "Этология и эволюция человеческого поведения" (Симферо­

поль, 1992); Международной конференции "Наука и душа: возрожден­

ное единство" (Алушта, 1992); Международной конференции "Биологи­

ческие корни поведения" (Коктебель, 1993).

ПУБЛИКАЦИИ. По материалам исследований, представленных в 

диссертационной работе, опубликовано 5 печатных работ.

ПОЛОЖЕНИЯ. ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩУ

1. В структуре зоосоциального поведения искусственной микрог- 

рупды крыс-самцов в обычных условиях жилой клетки присутс­

твуют элементы всех важных категорий внутривидового взаимо­

действия с превалированием элементов механокоммуникаций и 

отсутствием выраженного проявления агонистических форм пове­

дения.

2. Внутривидовые факторы имеют важное значение ъ формировании 

структуры зоосоциального поведения млекопитающих. Характе­

ристики индивидуального поведения зооеоциальноактивных осо­

бей с большим количеством контактов имеют большое сходство,

• неактивные крысы характеризовались большим диапазоном инди­

видуальных особенностей поведения.

3. У крыс, подвергавшихся краткосрочной изоляции, в измененном 

электромагнитном поле, структура зоосоциального поведения 

отличалась от поведения других животных, несмотря ка иден­

тичность внутривидовых условий среды.

4. Исследуемые параметры ЗИП нивелируют влияние внутривидовых 

факторов. Определившийся в жилой клетке зоосоциальный статус 

опытных крыс после экспозиции в ЗИП не изменяется под влия­

нием внутривидовых факторов. Влияние факторов территориаль­

ности и изоляции проявляет зоосоциальный статус контрольных 

животных.

5. Увеличенное содержание■норадреналина в стволе головного моз­

га, характерное для высокоактивных и высокоранговых особей , 

сочетается с увеличением дофамина у крыс, подвергшихся экс­

позиции в ЗЫП.

5. Состояние мон'аминергической системы головного моэга при 

действии внутривидовых факторов находилось в пределах физио- 

лзгической'-йЛмы. У крыс, подвергшихся экспозиции в ЗМП, от­

мечена iaWn;-пав основных амкнергическкх систем головного 

мозга, значение в регуляции зоосоциального поведе­

ния.
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СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИССЕРТАЦИИ. Диссертация изложена на 1Э7 

страницах машинописного текста, состоит из введения, 4-х глав, 

выводов, списка цитируемой литературы, содержащей 184 наименова­

ний, из них 97 отечественных и 87 зарубежных авторов. Работа ил­

люстрирована 64 рисунками, 1 3 'таблицами..

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ.

Экспериментальная часть работы выполнена на 192 нелинейных 

половозрелых крысах-самцах одной массы и возраста, полученных иг 

питомника "Рапполово".

Исходя из поставленных задач были применены следующие мето­

дические подходы:

- Анализ зоосоциального поведения крыс (Пошивалов, 1986) - 

оценивали: обособление (Об), аллогруминг (Ал), напслзание сверху 

одной крысы (Св), наползание сверху группы крыс (СГ), агрессивное 

поведение (Аг), взаимодействие (Вз), скучивание (Ск);

- Анализ индивидуального поведения в тесте ОП (Маркель,1988; 

Кулагин, 1986) - регистрировали: горизонтальную двигательную ак­

тивность (ГДА) - количество пересеченных квадратов в СП, верти­

кальную двигательную активность (ВДА) - количество стоек, грумив- 

говые реакции (Гр), дефекацию (Дф), латентный период начала дви­

жения (ЛП>, исследователь'" г/ю активность (ИА);

- Оценка индивидуальной устойчивости на воздействие слабого 

стресса, с помощью тестов Виллингэма (Willlnghem, 1956) и "хэнд- 

линг" (Rycek et al., 1S8C) по бальной системе;

- Нейрохимический анализ основных' моноаминеодержаших (МА) 

отделов мозга - определяли содержание серотонина (СТ), норадрена- 

лина (НА) и дофамина (ДА) в стволе мозга & помощью флюоресцентно­

го метода по реакции с ортофталевым альдегидом (Меньшиков, 19:;7); 

электронномюсроскопического исследования состояния основных мояо- 

аминергических структур головного мозга крыс: ядра шва.(ЯШ), го­

лубого пятна (Ш), черной субстанции (ЧС) и их мишеней, структуры 

лимбической системы (ЛС);

- Исследование знутривздоас механизмов регуляции зооссоци­

ального поведения в жилой клетке (ЖК) ори влиянии фектсра терри­

ториальности з моделях территориального приоритета (ТЩ и изолл-
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ции (И)', и в комплексе с электромагнитный полем (ЗШ) частотой 

8 Гд и индукцией 5 мкТд.
Весь .экспериментальный материал был обработан на IBM PC/AT с 

применением пакета прикладных программ "Statgraf". Достоверность 

различий оцеяттвали с помощью критерия Стьвдента •(Оранцевич,19?9; 

Лакин.1980). Цепи поведения в рамках Марковского процесса анали­

зировали с помощью формализма недетерминированных автоматов 

(Бяркгоф, 1983).

Схема последовательности проведенных, исследований представ­

лена на рис. 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ аБСУЗЩЕНИЕ.

В результате проведенных исследований установлено, что у 

экспериментальных животных в течение первых дней после формирова­

ния микрогрупп из 6 крыс-самцов в жидсй клетке не наблюдали яркую 

демонстрацій доминирования или подчинения. Это можно объяснить, с 

одной стороны, тем, что до формирования микрогрупп крыты контак­

тировали между собой в общем вольере. С другой стороны, как ука­

зывает Барнет (Barnett, 1363), группирование даже незнакомых меж­

ду собой животных само па себе не является источникам конфликтов, 

и взрослые самш могут жить относительно мирно после установления 

иерархических взаимоотношений в группе, если они помещены однов­

ременно на незнакомой, территории. Это согласуется с данными, по­

лученными̂ в результате наших наблюдений: в период формирования

групп отмечали некоторое количество нападений а схваток между 

самцэми к постепенное снижение интенсивности агрессивного поведе­

ния по.мере становления социальной структуры з группах.

Анализ Енутривидозой зоосоциальной активности позволил выде­
лить несколько ферм поведения крыс-самцов: обЕ&телъяость, агрес­

сия. и индивидуальное поведение... Общительность включала в себя 
следующие дискретные акты: очистительные реакции тела партнера

(аллогруыинг), налолэакие и переползание сверху одной крысы, по­

ложение сверху, группы. крыс, .окучивание, обнюхивание. Агрессия 

проявлялась в ви̂е атаки или угрозы. Социальная пассивность выра­

жалась различными зктзмя индивидуального поведения. В данном слу­

чае это выражалось з обособление от. .группы.

/ОТЗНОЗЛ5ННО, что наиСольлии удельный вес в общем комплексе 

пезедеячеєквх реакций приходился на реакцию напелаания езерху на
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Рис 1 Общая структура экспериментов

I I - исследование индивидуального поведения 
в тесте “открытое поле" (СО)

- исследование зоосоциального поведения 

в жилой клетке (ЖК)

- исследование зоосоциального поведения 

в ситуации .территориального приоритета (ТП)
ЛЩЩ - исследование зоосоциального поведения

  в ситуации социальной изоляции (СМ)

I I - исследование зоосоциального поведения 

после экспозиции в 3UH 

ТВ - тест Виллингэма

ТХ - тест “хэдлииг"

ЫГ - экспериментальные мшрЬгруппы

fill
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другую крысу - 26.2 Z и скучиваете Сагрегаяию) - 22.5 Z. Реакішя 

вползания на грушу крыс наіНшпдалась в 1В.2Х случвев..Еєекалько
бГПГУїііМ Ifl у Л '—-**?•■ н.г*У вес !! ̂ ііЛ X I уі ta./it.-S 2S АДЛГГіГ| іуїм̂и- і . ГУіЦК мПЛДАІТІ*̂  

обособление составили не 6 2 от общего числа, регистрируемых эле­

ментов поведения (рис.2).

Высокш  уровень корреляции, набжздаешй между Вз, Ал и Аг 

(Г-С.бЙ) свидетельствует О ЗНаЧЄЕИИ ЭТИХ ЗЛЄМЄНТСВ ПОБЄДЄКИЯ Б 

установлении иерархических структур в начальные срою: становления 

искусственных микр отруїш. fewrap связи между Ал и СГ (г-0176) 

подтверждает имеющиеся в литературе сведения о проявлении доми­

нантно-сусординантных взаимоотношений посредством элементов аго­

нистического поведения (Пвяетжш, 1977). Чем сильнее в искусс­

твенной микрегруше выражены доминантно-субординантвые отношения, 

тем сильнее проявляются корреляционные положительные зависимости 

между СГ-и Ск (г-0.37) и отрицательные между Об и fife. Установле­

ние иерархических взаимоотношений в Ж  подтверждается также ана­

лизом пластичности поведения в атом тесте, оцениваемое при помощи 

анализа смены одних элементов на другие. Отмечено значительное, 

но постепенное уменьшение числа' переклЕчений на элементы активно­

го, в том числе и агрессивного поведения у большинства животных и 

наименьшее количество переключений на СГ, регистрйруємоє у 2-3 

особей микрогрудпы. ВреоСладаЕш Св и Ск в общей структуре зоасо- 

циальногс поведения и вродивше СГ у нескольких особей не позво­

лили с полной уверенностью определить зоасоциалъный статус особи 

в ЖЕ.

Поскольку в установившихся сообществах *ивоты»х СЕауменко, 

1975) агрессивные столкновения сведены к минимуму, выявление ха­

рактера дпм.-.пк/оинни.-. диишо базироваться на сшнке иных, неаго- 

шстических, взаимодействий. Акалиа интенсивности обшей аяутриви- 

ДиВСИ ОбЯЗСГВЯЫКЕТИ,у • выявил Яозшшпй диалааоЕ ее индивидуального 

проявления. Так, у едай* особей внутривидовое взаимодействие сос­

тавляло SO * времени тестирования, а у других - около 15- Ї. В 

каждой миарагрудпе опредєлшшсг особи с превалированием отдельных 

элементов поведения в общей структуре зооссциальЕого взаимодейс­

твия, а также животные с нааСслъшш г наименьшим количэствсщ 

нь'уїриі'руппснсД контактов. Для .наиболее контактных особей харак­

терными вістями взаимодействия были Ал, СТ. Регистрировали также 

элементы чгреегдвндга поведения (Аг) ж оавшаив •£&]- У ос- 

тахънхДь г- т а сс”Оэ«гом 1 • j - " f  - Сїс, Са Об, а другие эле­
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менты поведения регистрировались в единичных случаях. Зоосоциаль-

ная активность у одних, крыс проявлялась во взаимо­

действии почти со всеми особями микрогруппы, тогда как у, других 

крыс большое количество контактов регистрировалось с 1-2 особями. 

Были обнаружены корреляции между агонистическими чертами поведе­

ния и общим уровнем .общительности.

Как установлено, в сообществах крыс иерархия практически не 

имеет линейного характера (Ramirez, 1980), и'необходимо использо­

вание других факторов, и методов, влияющих на поведение этих жи­

вотных для определения иерархической структуры группы. Известно, 

что общий уровень, двигательной активности и эмоциональность имеют 

немаловажное значение-в формировании индивидуального статуса осо­

би. Обнаружена.взаимосвязь между уровнем эоосоциальной активности 

и индивидуальныщ. характеристиками крыс, определяемыми в ОП. 

Во-первых, большинство животных продемонстрировали.низкую ГДА и 

Дф (70 X), С высокой ГДА и низкой Дф было 12.6 Ж крыс, а у 18.6 X. 

регистрировали низкую ГДА и высокую Дф. У наиболее контактных 

крыс регистрировалась в основном низкая ГДА и Дф, тогда как у 

низкоактивных отмечены различные варианты сочетания этих характе­

ристик индивидуального поведения.

Одним из важных факторов внешней среды, при котором изменя­

ется репертуар поведения животных и соответственно структура по­

ведения группы является- фактор территориальности. Изменение 

структуры поведения в зависимости от фактора территориальности 

отмечали в стаде японски:' макаков (Kawai, 1958), у одиночных мле­

копитающих (Jonkel, 1369), в группах приматов (Коуата, 1973).

В наших исследованиях использовались две модели: территори­

ального приоритета и краткосрочной изоляции, которая наравне с  

фактором территориальности включала сенсорную депривацию с соро­

дичами. В качестве дополнительных тестов использовали особь дру­

гого пола и сенсорное обогащение среды в %иде игрушек (рис.2).

В ситуации Ш установлено увеличение вдвое доли Ск (41 3 j

и некоторое увеличение Ал (20\4 Z) (рйс72). Увеличился уделБЙыи 

вес атак и активных драк с 0.42 до 4.3 Z. В то же время в 2 раза 

увеличивается обособление,(до 10.5 Z). У крые, имеющих наименьшее 

количество контактов в ЯК, в ситуации ТО этой показатель резко 

возрастает. Основной удельный вес в общей структуре зоосоциально- 

го поведения у этих животных приходился на Ал, СГ и Аг. У осталь­

ных особей основными элементами поведения стали Об я Ск.
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Ряс. 2. Средний удельный вес элементов зоосоциального 

поведения контрольных крыс в разных экспери­

ментальных условиях 

А,▼ достоверное увеличение, уменьшение пока­

зателей в ТП при сравнении с поведением в 

ЖК (*), и в ТП по сравнению с поведением пос­

ле И (**). Остальные обозначения в тексте.



Окучивание рассматривают как дружественный элемент поведения 

(Hayashi, 1992). Реакция агрегация (скучивание) явхяетсй харак­

терный видом П0В6ДЄЕЕЯ для зверьков, живлда группой, к, по-види­

мому, такая тактильная стимуляция имеет, важных социальную функ­

цию. Положение крысы при окучивании, .- особенно в его начале, су­

щественно зависит от социальных взаимоотношений.- Доминирующее жи­

вотное обычно занимает, верхнее положение, а низкоранговые - чаще 

подсаживаются снизу (Гольпман, 1977). Этот элемент поведения был 

активно представлен у' 1-2 особей микрогруппы, что по-мнению этих 

авторов, может быть свидетельством определенного значения* этого 

вида контактов в структуре зоосоциального взаимодействия.

Многие исследователя (Marler, 1968; Splgel, Fraser, 197-4) 

отмечали, что социальная чистка также играет большую ролл в уста­

новлении контакта меж®' двумя, животными. и,-в подавлении агрессив­

ных тенденций. У крыс, как отмечают эти авторы, обнадежена ва- 

висшость между иерархическими отношениями в.группе и взаимодейс­

твиями при чистка:-:.

В микрогруппах отмечалось увеличение Ск и Об у 4-5 крыс, а 

Ал, Аг и СГ у 1-2 особей. Следовательно изменение репертуара по­

ведения вызывало распределение зоосоциадьных ролей особей. Наблю­

даемые изменения зоосоциальной активности отмечены D.Benton и 

P.Braln (1S7S). Ими установлено, что подчиненные особи; активные 

вначале, снижают свою активность, а доминантные особи, менее ак­

тивные вначале- тестирования, затем долго сохраняют свою актив­

ность .

Таким образом, - фактор территориальности проявил зоосоцизль- 

ную активность отдельных особей, что:явилось причиной изменения 

прежней структуры поведения микрогруппы.

Использование более жесткой модели краткосрочной изоляции 

позволило установить дальнейшее увеличение Об (рис.2). Удельный, 

вес Аг возрос более чем в 4 раза с 4 " в ЖК и ТП до 18.0 * после 

изоляции. В то же время отмечено уменьшение проявлений дружест­

венного взаимодействия" в виде Ск, Ал, Св,. Вз.

Уменьшилась доля СГ, что связано с резким уменьшением коли­

чества крыс, у которых она регистрировалась. То есть фактор изо­

ляции четко распределил зоосоциальные роли в мккрогруппе. С уче­

том уровня обшей активности и агрессивности можно было выделил, 

доминантного самца о -наибольшим проявлением ее, полным отсутстви­

ем Об и Os, активным проявлением СГ, субдоминантного, стоящего ва



ним на второй месте по уровню общей активности, а также как наи­

более частого партнера по дракзм:и низкоактивных субординантных 

особей.
Такий образом, фактор изоляции не только выявил зоосоциапь- 

яый статус особи и общую структуру иерархических взаимоотношений, 

но . и позволил определить функциональную. рола отдельных элементов 

внутривидового взаимодействия крыс самцов в микрогругше.

• Исследование зооеоциального поведения крыс после предвари­

тельной экспозиции в ЭМП.частотой 3 Гц, индукцией 5 мкТл (опытные 

животные) показало различия в структуре внутривидового взаимо­

действия по сравнению с контрольными животными (табл.1).

Таблица 1

Влияние комплекса факторов внешней среды на поведенческий 

профиль при зоосоциальном взаимодействии крыс -самцов

Г"-.. Г----- "Г
[Экспер.ІЗкспер.1

'ГРУППЫ |условия?

t- 1 ■ 1 
1 1 1

-—

Инд. пов
■

•' "■ і 
Об

■

—  ------ ---------------- ---  !

Активи.взаимодейств.) Механокоммуникации f
і і

Ал t Вз | АГ |
і

і
Св |

- ...1

і
СГ | 

1
Ск | 

|

1 ОПЫТ 
| 2 гр.

! опыт ■

! 4 гр. ЯК 

(контроль 

! 3 гр.

0.2? V  

±0.1.

. 0.45 : 

±0
0.38

±0.11

0.S0V

±0.1

1.34

±0.2

0.95

±0.16

0,30 V  0.05.

±0.1 ±о.оз

С.. 56 0.08 

±0.1 ±0.02 

0.32 0.03 

±0.1 ±0.01

0.58V

4-0.2

1.14

±0.2

0.81

±0.2

0.82

±0.1
0.79

±0.1

0.35

±0.2

I
1.317] 

+0.3 | 

2.31 | 

±0.4 і 

1.82 ! 

+0,5 ! 
1

і опыт пелп+та 0.75 ▲ 0.75 0.7 ■ 0 V 1.78А 0.5 ▼

1
2.6 Ї

1 4 гр. ±0.1 ±0.2 ±0.2 ±0 ±0.2 ±0.08 ±0.4 і

f контроль ТП. rv 4W' U* л. і 1.09 0.54 0.03 0.53 1.03 2.14 і

| 3 гр. ±0.2 ±0.3 ±0.1 ±0.01 ±0.2 ±0.1 ±0.2 1

1 ОПЫТ ГТ-МТТ* л Q.54V 3.3 А ,® .? А 0.15Т 0.84 ▲ 0.15А 2.15 1
1 * V.TV j *. А ±0.3 ±0.3 ±0.1. ±0.01 ±2.03 4.ГЇ П-» ±0,6.і

[контроль и о. за 0.98 0.25 : 0.45 0.3 0.55 2.35 1

! 3 гр. ±0.4 ±0.2 ±0.1 ±0.03 ±с.сз ±0.1 . ±0.3 і
.і

V , Д - /жнізєеій пла увеличение показателей у опытных ::рыс при 

-разяенлз с контролам; ▼, а * достоверные различия.

7 опытных ;рьс. пслве-ргэзззхся воадэастьк-о ЗіС. в ЗЕ отмече-
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но уменьшение Св, Ск к СС,. снижение Ал, Аг и Вз. В ситуации ТП 

количество дружественных взаимодействий у опытных животных воз­

росло. Агрессивные реакции не регистрировались вообще. 3 то же 

время увеличились Св и Об, тогда как у контрольных крыс, не подг 

вертавшихся экспозиции в 31СІ, в этом тесте отмечено увеличение 

агрессивных взаимодействий. Наблюдаемые перестройки з проявлении 

отдельных элементов внутригруппового взаимодействия являлись при­

чиной различной структуры зоосоциального поведения у опытных к 

контрольных животных.

Отмечены различия не только количественных значений элемен­

тов поведения, но и в смене одних элементов поведения за другие, 

которая характеризует пластичность поведения (рис. 3). У опытных 

крыс в большинстве- случаев количество переключений ниже, чем у 

контрольных крыс, несмотря на увеличение общей активности.

После краткосрочной изоляции, у опытных крыс отмечена тенден­

ция к уменьшении Ск и Об, что. явилось причиной увеличения обшей 

зоосоциальной активности с преобладанием элементов Ал, который 

характерен для субординантных особей.'

Установлены различия индивидуального проявления зоосоциаль- 

ного статуса опытных и контрольных крыс, в зависимости от экспе­

риментальных условий (рис.4/.

В контрольных группах происходила смена особей,продемонстри­

ровавших наибольшую социальную активность. У крыс, наиболее ак- 

тизны а в  Ж (А), з ситуации ТП и К резко уменьшалось количество 

активных взаимодействий и, наоборот, у особей, малоактивных з ЖК 

(В)., количество контактов возрастало. В тоже зреыя а ТП уменьша­

лась зоссоциальная активность особей, занимавших промежуточное 

положение в зоосоцлальяси иерархии м::крогруппы (Б) в.ситуации ЗЕ.

Нейрохимический анализ содержания моноашнсв отвела головно­

го: мозга у контрольных крыс- с .sacoKon зоосоциальной активностью з 

ТП Л, устзноз:іл увеличенное содержание НА (?<C.Qi), на іоне 

нормальных величин СТ и ДА. (тз£д.2>'.

У опытных крыс смены социального статуса в ТП не отмечено, 

то есть, сохранялся первоначальный уровень зоссоциальзой актин- 

кссти, регистрируемый з 2Х,тогда как после изоляции 7 г-~̂- 

увеличивалось количество: контакгез. -7 зысог- и ореднезктизг̂х 

крыс уровень Г ДА я ZZ был низким, тогда как у яиаксактигнах ps~ 

гистрирсзался высокий л низкий уровни ГДА и Д& з различны:-: соче­

таниях.



Рис. 3. Среднее количество переключений с одних элементов 

поведения на другие у контрольных (А) и опытных (Б) 

крыс в разных экспериментальных условиях.
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Контроль 

ЖК Ш И Г Л А Д Ф С Г Н А Д Д  

Ав А у * А •

“ Y
* E. Л » А  

7  /  \  в

VA у у(д) * А *

V в У ?(А) А * *Ш

Опыт

А А Аа Аа у у » *(А) #{А)

* б * Б----- ►  А Б у у « А А

У Б у В ---* А І*} В А (У) А (У) * А А

Рис. 4. Социограмма и нейрохимический профиль зоосоциальной 

активности контрольных и опытных крыс в разных 

экспериментальных условиях. А,Б,В - первоначальная 

(фоновая) высокая, средняя, низкая зоосоциальнея 

активность в ЖК, символы возле букв -Л&У- высокий, 

средний, низкий уровни зоосоциальной активности в 

данной ситуации; отдельных поведенческих реакций 

в СП и содержания моноаминов.

Остальные обозначения в тексте.

' ' ;МК Г  ~ \
• — ̂  ш. Л іУяфйітнаГІ
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Ряс. 5. Поведенческий в нейрохимический профиль воосоцммввоб 

активности контрольных животных в рваных експеримен­

тальних условиях: толщина стрелок пропорциональна 
числу взаимодействий, направление - направленность 

действия. Буквы в овале - услбваые обозначения крыс. 

Остальные обозначения в тексте.
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крыс, с которыми происходит взаимодействие. В‘тесте с самкой ко­

личество зоосоциальных взаимодействий у G остается высоким, но 

также возрастает число взаимодействий и- у остальных особей мик­

рогруппы. При помещении "игрушек" контакты между крысами в мик­

рогруппе почти прекращаются, кроме С.

В опытной микрогруппе наибольшее количество взаимодействий 

регистрировалось у ЛЗ при всех условиях опыта,тогда как у средне 

(133) и Ейзкоактивнои крысах (ХВ) в тесте изоляции увеличивалось 

число контактов (рис.В) . Нейрохимический анализ UA ствола голов­

ного мозга показал у этих животных увеличенное- содержание НА и ДА 

при нормальном количестве СТ. В связи с увеличением количес-та 

контактов у. первоначально средне— и низкоактивных крыс установить 

иерархическую структуру опытных микрогрупп и определить доминант­

ную особь не представилось возможны;.:.

Корреляционный анализ содержания МА и элементов аоосоциаль- 

нсго к индивидуального поведения у контрольных и опытны:: 'крыс по­

казал различие числа положительных и отрицательных связей і: ка­

чественного состава коррелирующих пар (рис. 7).

Сопоставление результатов поведения ъ ЖК у крыс 1, 3 й 4

экспериментальных групп не показало достоверных различий.

Известно, что в регуляции многих элементов ПНДИВИДуаЛЬНОГО и 

внутригруппового поведения Еажную роль играют дофамин- и норадре- 

нергическая нейромедиаторные системы (Slick, Ross, 1981; Strauss 

et al., 1ЭВЗ). При формировании популяционных отношений наблюда­
ется активация норадренергическок и дофаминергкческой систем го­

ловного мозга (Гарибян, 1982). Наличие коррелятивных связей между 

содержанием НА и ДА в подкорковых структурах голодного мозга, 

свидетельствует о том, что активность этих 'систем скоординирована 

между собой. Как установлено, координация осуществляется с по­

мощью норадреналовой системы, и центром координации: являются но- 

радренергические нейроны прсдолгогатого мозга (Серова и соавт., 

1991)/
Некоторые авторы (Bell, Неррег, 1987) полагают что эти меди­

аторы не имеют специфического воздействия на агрессивность, а 

оказывают общий возбуждающий или кнгиьигуюшпи эффект ка повехе- 

ние. Действительно, хорошо известно, что СТ, НА и ДА участвуют в 

регуляции многих' Jsjpw поведения и физиологических реакций.

05 yisjapjbcns: •фдаго'-.урйввй зоосоциальной активности у .опыт­

ных крыс свид- г'с.сству£т уменьшение вероятности сохранения Соль-



Рис. б. Социограмма к нейрохимический профиль вооссшиианой 

активности опытных крыс в разных экспериментальных 

условиях. Остальные обозначения, что и на рис.5.
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Рис. 7 . Вваимосвяеь между алемемтами поведения в тесте ОД, 

аоосоциального поведения после окончания экспери­

мента и содержанием моноаминов ствола головного 

мовга у контрольных (А) и опытных (Б) животных.

1о
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ШИНСТВЭ элементов поведения по сравнении с контрольними- животнк- 

ми. У опытных крыс не отмечено борьбы за доминирование ь теста;-: 

ТП и изоляции, регистрируемой у контрольных крыс. Е тс же время 

высокой была вероятность переходов е состояние Се.

Можно сказать, что у контрольных животных не происходило пе­

реключения поведения, а фактор территориальности только проязил 

первоначальный иерархический статус особи. Тогда как у опытных 

крыс происходит перестройка первоначального статуса на более ак­

тивный, что согласуется с имеющимися в литературе данными об 

участии дофамина в обеспечении переключения поведения (P.Van Эег 

Bos., 198?).

■ Вместе с тем известно, что проявление именно агонистического 

поведеній приводит к активизации дофаминергической системы (Гор- 

бунова, 1992), и что в основе доминирования лежат генотипические 

особенности животного, обеспечивающие определенное соотношение 

функционирования нерадреналиновых и дофамикоЕых механизмов (Серо­

ва, Науменко, 19S7).

Определенные факторы внешней среды такие, например, как но­

визна обстановки, провоцируют поведенческое проявление дофамино­

вой асимметрии, или, возможно, усушают ее до такой степени, что 

ока начинает проявляться в поведении (Glick, Сох, 1378; Gllck et 

al., 1S77, 1373, 1986). При етом у самцов выраженность асимметрии 

была больше, по сравнению с самкам:: (Koss et al., 19С1).

В связи с зтим уместно вспомнить о важной роли запахозой 

сигнализации в поведении крыс. Как известно, крысы предпочитает 

запах нестрессированнсй особи (Carr et al.., 1S3G). В жилоп клетке 

реакцій Св преобладала в общем- комплексе зоосоциальвого вгаимо- 

действия контрольных крыс. Влияние стресса, развитием которого, 

следуя литературным данным, сопровождается воздействие фактора 

территориальности (Cclhoum, 1962; Barnett, 1963), снижало прояв­

ление этой реакции е общем комплексе зоссоцпального поведения у 

контрольных крыс. В тс же время у опытных крыс зта реакция в тес­

те ТП и И увеличивается. Наиболее часто (ЗС X случаев) особи мик- 

рогрулп проявляли реакцию Св по отношению к партнерам пс- группе , 

у которых регистрировалось повышенное содержание КА и ДА е стволе 

головного мозга. Эти особи характеризовались высоким уровнем об­

щительности.

Таким образом, с одной стороны, у опытны., крыс с увеличении* 

содержанием НА и ДА регистрировался высокий уровень зоссоциальной
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активности без элементов агонистического поведения, и с другой, - 

предпочтение их при коммуникации по сравнению с другими особями 
микрогруппк.

По-видимому изменение структуры зоосоциального поведения 

опытных крыс, с преобладанием реакции Об'явилось следствием изме­

нения активности норадренергической и дофаминергкческой систем 

ствола головного мозга крыс.

Известно участие НА в выработке обонятельного навыка 

(Sullivan et Ы., 1989). В то же время предполагается возможная

локализация дофаминовых рецепторов (Д2-рецепторов) ка терминаля:-: 

обонятельного нерва и их вероятное участие в пресйнаптическом 

торможении (Wlckell et al., 19S1). Повторное тестирование в отк­

рытом поле опытных и контрольных животных показало меньшениє ре­

акции обнюхивания у опытных крыс. Что, по-видимому, можно связать 

со снижением способности опытны:: жиеоткых различать и восприни­

мать запаха, наличие которых показане при развитии стресса, соп­

ровождающего формирование доминантно - субординанткых взаимоотно­

шений. Подтверждением этого можно считать увеличение змоциональ- 

ности и груминговых реакцій в тесте СП2 у опытных крыс, также ха­

рактерное при снижении обонятельной функции (Ганха и. соавт., 

1931).

Полученные результаты показали, что наблюдаемое соотношение 

увеличения НА и ДА у крыс, подвергавшихся экспозиции в ЗИП,- иск­

лючают проявление агрессивного поведения и доминирование выража­

ется возрастанием общего уровня внутривидовой общительности. Од­

новременное сопоставление показателей позволило выявить как об­

щие, так и различающиеся механизмы нейрохимического контроля ие­

рархической структуры у опытных и контрольных животных. Приведен­

ные данные могут быть использованы для интерпретации рели в орга­

низации этих форм социального поведения отдельных структур голов­

ного мозга и разных медиаторных систем, среди которых особое вни­

мание хотелось бы обратить на дофаминергическую.

Результаты электронномикроскопического исследования показа­

ли, что в основных мовоаминергических структурах ствола головного 

мозга таких как ядра шва, голубое пятно, черная субстанция и ми­

шени иннервации _ крыс, подвергавшихся воздействию ЗШІ частотой 8 

Гц, индукцией _5-мкТл, происходили реактивные перестройки, свиде­

тельствующие ,-йб - активации метаболических процессов. Выявлена по­

пуляция ііеєтс:--., активность которых достигает такого высокого
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/ровня, при котором происходит обновление внутриклеточных орга- 

нелл. Реактивные изменения наблюдались в синапсах, а также в гли­

альных клетках и элементах гематознцеіалического барьера, что 2 
свою очередь не может не сказаться на деятельности мозга и, как 

следствие, на поведении в целом.

Любое поведение динамично и служит быстрой адаптации к изме­

няющейся внешней среде. Высшие интегративные системы головного 

мозга, обеспечивающие динамичность перестроек зоосоциального по­

ведения выполняют пусковую и регулирующую функции по отношению к 

контституционально и индивидуально детерминированным интегральным 

системам корксно-подкорковых взаимодействий , поэтому существо­

вание жестко детерминированной эндогенной интегративной системы 

генерации внутривидового поведения весьма сомнительно.

Известно, что генетически однородные животные отвечают на 

однотипнью изменения внешней среды индивидуально отличающимися 

реакциями, а животные с различными индивидуальными особенностями 

имеют общие тенденции в ответных реакциях на воздействие различ­

ных факторов (Судаков-, 1981; Анохин, 1987). В связи с этим особую 

актуальность приобретает проблема поиска индивидуальных особен­

ностей организма и принципов детерминирования интегральных сис­

тем, обеспечивающих оптимальную приспособленность животных и че­

ловека к постоянно меняющимся условиям внешней среды.

ЧМЙГіТШ

1. У крыс-самцов со сложившейся иерархией зоосоциального по­

ведения в обычшусловиях жилой клетки не наблюдали яр­

ку? демонстрацию доминирования или подчинения.; Основными 

элементами поведения в ■ обшей структуре внутривидового 

взаимодействия являлись реакции тактильных механокоммуни- 

каций.

2. Фактор территориальности, представленный двумя моделями - 

территориального приоритета и изоляции, проявлял зооссцп- 

альный статус контрольных животных, что было причине-.: из-

, менения первоначальной структуры поведения микрогрупцы, з 

которой преобладали элементы агонистического поведения, и 

определил четкую структуру иерархии/

3 .  У ЖКЗ^ТлЫХ ОПЫТНЫХ МИКРиГРУП*!, ПОДЗерГЭВЩИХСЯ .«рсДЗсірН'—

тельной экспозиции в ЗИП экологически- и биологически 

значимых параметров, перед тестированием з ситуации т?р-
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риториального приоритета и изоляции структура зоосоциаль- 

ного поведения характеризовалась отсутствием элементов 

агонистического поведения. Отмечено сохранение первона­

чального эоосоциадьного статуса крыс, наблюдаемого в жи­

лой клетке у высокоактивных животных,и увеличение внутри­

видовых взаимодействий у средне- и низкоконтактных осо­

бей, что затрудняло определение эооеоциальной роли особей 

з общей структуре иерархии.

4. Обнаружена взаимосвязь между уровнями двигательной актив­

ности и эмоциональности, регистрируемых в открытом поле, 

и зоосоциальным статусом особей. Высокоактивные крысы 

опытных и контрольных микрогрупп характеризовались низкой 

двигательной и эмоциональной активностью, а средне- и 

низкоранговые животные отличались различными вариантами 

сочетания локомоторной активности и эмоциональности.

5. Установлено достоверное снижение реакции обнюхивания 

(Р<0.05), увеличение эмоциональности и груминга при 

повторном тестировании в открытом поле у опытных крыс, 

что может свидетельствовать о влиянии фактора террито­

риальности в комплексе с воздействием ЭШ частотой 8 Гц 

индукцией 5 мкТл на функции обонятельного мозга и может 

быть исходной причиной существенного изменения всего 

стереотипа поведения каждой отдельной особи и харак­

тера обідего зоосоциального взаимодействия.
0. Нейрохимический анализ основных моноаминергических струк­

тур ствола головного мозга, отмеченных ниже, выявил раз­

личия в содержании норадреналина и дофамина у опытных и 

контрольных животных одного зоосоциального ранга. У высо­

коактивных доминантных крыс-самцов контрольных микрогрупп 

отмечено увеличенное содержание норадреналина, а у высо­

коактивных- крыс опытных микрогрупп одновременно регистри­

ровали увеличенное содержание норадевалина и дофамина.

?. При злектронномикроскопическом исследовании голубого пят­

на, черней субстанции, ядер шва и мишений их иннервации, 

у крьс, подвергавшихся экспозиции в ЗШ, установлены об­

ратимые структурно-функциональные перестройки, характер­

ные для изменений, наблюдаемых при влиянии многих физи­

ческих факторов нестрессовой природы.
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