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В последние десятилетия активно изучается 
влияние низкотемпературной плазмы на эука-
риотические, прокариотические клетки и ткани 
организма. Известны бактерицидный, цитоток-
сический и другие биомедицинские эффекты 
низкотемпературной плазмы, однако механизм 
действия практически не изучены.

Поэтому целью данной работы был анализ ра-
дикальных процессов в модельных растворах не-
органических и органических веществ после воз-
действия излучением плазмы искрового разряда. 

В качестве модельных растворов были вы-
браны вода дистиллированная, раствор хлори-
да натрия, хлорида калия, бикарбоната натрия, 
глюкозы, альбумина и их комбинации. Концен-
трации всех модельных растворов были физио-
логически сбалансированы. Характеристики, 
используемого разряда, генерирующего излуче-
ние низкотемпературной газоразрядной плазмы: 
ёмкость импульсного конденсатора C = 3,3 нФ, 

балластное сопротивление R = 10 МОм, напря-
жение источника питания Uип = 11 кВ, частота 
повторения импульсов – 10 Гц. Исследуемые 
растворы обрабатывали излучением плазмы 
в течение 5-600 секунд. Непосредственно после 
обработки проводили оценку изменения рН, на-
копление окислителей и восстановителей в про-
бах. Содержание окислителей и восстановите-
лей оценивали аналитически. 

Было показано, что после обработки излуче-
нием плазмы во всех изученных растворах про-
исходит снижение рН и увеличение количества 
окислителей и восстановителей с увеличением 
времени воздействия. Однако, в растворах, со-
держащих альбумин, снижение рН было менее 
выраженным, а образование восстановителей 
вообще не наблюдалось. 

Таким образом, можно заключить, что при-
сутствие альбумина в модельных растворах 
блокирует активацию радикальных процессов 
и стабилизирует буферную ёмкость растворов.
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В основе организации сложных форм по-
ведения большинства млекопитающих лежит 
восприятие и анализ запаховых раздражителей. 
В регуляции внутривидового поведения грызу-
нов химические сигналы играют особую роль. 
Гены, кодирующие обонятельные рецепторы, 
составляют 3-4 % всего генома позвоночных, 
их число сопоставимо с таковым генов рецеп-
торов иммунной системы [1]. Данный факт 
свидетельствует об исключительной биологи-
ческой значимости обоняния для млекопитаю-
щих. Химические сигналы играют критическую 
роль в регуляции репродуктивного поведения 
домовой мыши Mus musculus. На сегодняшний 
день достаточно хорошо изучены: структурно-
функциональная организация основной обо-
нятельной и вомероназальной системы, меха-
низмы трансдукции сигнала в обеих системах, 
описан химический состав феромонов домовой 
мыши и набор поведенческих реакций, которые 
запускаются этими феромонами [2]. Ряд работ 
посвящен роли тестостерона у самцов в реали-
зации феромональных эффектов. Однако нет ни 
одной работы, которая бы учитывала уровень 
стрессированности животных при реализации 
феромональных эффектов. С одной стороны, 
в естественной среде обитания животные по-
стоянно подвергаются воздействию стрессоров 
различной интенсивности, с другой – в есте-
ственной популяции наблюдается очень широ-
кая вариабельность в стресс-реактивности осо-
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бей. Это ставит вопрос об учете этого фактора 
как самостоятельного при оценке роли феромо-
нов в регуляции репродукции грызунов. Целью 
данной работы являлось исследование влияния 
стресса на восприятие феромонов эстральной 
самки самцами домовой мыши на уровне по-
ведения и на уровне рецепторов выстилки во-
мероназального органа, а также исследование 
возможных физиологических механизмов, обе-
спечивающих блокировку сигнала на уровне ре-
цепторной ткани.

В качестве объектов исследования использо-
вали мышей гетерогенной лабораторной популя-
ции. Для оценки влияния такого стрессирующего 
агента, как запах хищника, на восприятие феро-
монов эстральной самки на уровне рецепторов 
вомероназального органа (ВНО) использовали 
метод иммуногистохимического окрашивания 
срезов ВНО [3]. Для стимуляции нейрональной 
активности в рецепторном эпителии ВНО сам-
цов домовой мыши помещали на 90 минут на 
подстилку рецептивной самки своего вида [4, 5]. 
Для стрессирования мышей использовали долго-
временные экспозиции к моче домашней кошки 
[6]. Для экспозиции к запаху хищника использо-
вали климатическую камеру с изолированными 
отсеками (ASP130, Flu France). Для оценки вли-
яния запаха хищника на восприятие феромонов 
эстральной самки на уровне поведения самцов 
домовой мыши ссаживали с эстральной самкой 
своего вида. На протяжении 60 минут регистри-
ровали: количество попыток садок, количество 
садок с интромиссиями, количество назоназаль-
ных контактов потенциальных партнеров. Для 
одного и того же животного тест проводили 
дважды: до воздействия запахом хищника и по-
сле. Для выявления наличия/отсутствия рецеп-
тора глюкокортикоидов в рецепторном эпи-
телии ВНО домовой мыши применяли метод 
иммуногистохимического окрашивания срезов 
ВНО с использованием антител против рецеп-
тора глюкокортикоидов производства Santa Cruz 
Biotechnology GR (M-200). В качестве положи-
тельного контроля использовали ткань основной 
обонятельной луковицы, для которой показана 
экспрессия данного белка.

Долговременные экспозиции к запаху хищ-
ника привели к достоверному снижению таких 
параметров полового поведения, как количество 
садок с интромиссиями и количество попыток 
садок (р < 0,05, n = 10). Кроме того, снизил-
ся интерес к рецептивной самке, что отражено 
в достоверном снижении количества назона-
зальных контактов между потенциальными 
партнерами. Также самки проявляли меньший 
интерес к стрессированным самцам по сравне-
нию с интактными. У интактных животных на-
блюдали экспрессию белка Fos в базальной ча-
сти рецепторного эпителия ВНО, т.е. в зоне, где 
предположительно находятся рецепторы, спе-
циализированные на детекции феромонов [7, 8]. 

У животных, находившихся перед началом экс-
перимента под воздействием запаха хищника, 
активация клеток в рецепторной ткани ВНО, 
отмеченная у нестрессированных животных, 
отсутствовала. Уровень кортикостерона у таких 
животных в несколько раз превышал таковой 
у нестрессированных и варьировал от 150 до 
800 нг/мл. (n = 20). Большой интерес представ-
ляет не только само явление блокировки ре-
цепторов ВНО, но и механизмы, лежащие в его 
основе. Гормоны могут оказывать непосред-
ственное влияние, как на рецепторные клетки 
(периферические эффекты), так и на нейроны 
центральной нервной системы (ЦНС), участву-
ющие в обработке ольфакторной информации. 
У одних видов «сортировка сигнала» проис-
ходит в периферическом звене обонятельного 
анализатора, а у других – на уровне ЦНС. Ранее 
нами было установлено, что снижение концен-
трации тестостерона в плазме крови самцов 
домовой мыши не блокирует ответ рецепторов 
ВНО на феромоны эстральной самки. Кроме 
того, в рецепторной ткани ВНО отсутствует 
рецептор к андрогенам [9]. По нашим данным 
и рецепторы к минералокортикоидам не экс-
прессированы в рецепторной ткани ВНО. В на-
ших экспериментах мы наблюдали хорошо вы-
раженную иммунореактивность к рецепторам 
глюкокортикоидов в ткани ВНО, что свидетель-
ствует об экспрессии рецепторов к глюкокор-
тикоидам в рецепторной ткани ВНО. Исходя из 
полученных данных, блокировку ответа на по-
ловой феромон рецептивной самки своего вида 
на уровне рецепторов у самцов домовой мыши 
высокими концентрациями кортикостерона 
можно объяснить тормозными влияниями кле-
ток, экспрессирующих рецепторы к глюкокор-
тикоидам.

Исследования поддержаны РФФИ 10-04-
01599. 
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В процессе дифференцировки волокон, 
а также с увеличением возраста, белки хруста-
лика претерпевают множественные посттрансля-
ционные модификации, часть из которых может 
вести к формированию высокомолекулярных 
нерастворимых аггрегатов, обусловливающих 
возникновение помутнений. Вопрос взаимовлия-
ния мембран и внутриклеточных компартментов 
в контексте развития помутнений хрусталика яв-
ляется не до конца изученным. Целью настоящей 
работы явилось изучение связи липидного соста-
ва мембран и уровня модификаций белков хру-
сталика в ходе постнатального развития.

Материалы и методы. Эксперименты про-
ведены на крысах линии Wistar трёх возраст-
ных групп: 1, 12 и 24 месяцев. Уровень белка 
и карбонильных производных белков оценивали 
спектрофотометрически. Содержание триптофа-
на, битирозина и продуктов неферментативного 
гликозилирования оценивали по интенсивности 
флуоресценции. Разделение фосфофолипидов 
и нейтральных липидов проводили методом 
тонкослойной хроматографии. 

Результаты. С увеличением возраста отме-
чено повышение содержания белка в гомогенате 
хрусталиков, что свидетельствует о накоплении 
малорастворимых белковых аггрегатов. В го-
могенате наблюдалось равномерное снижение 
уровня карбонильных производных белков. 
В то же время наблюдалось накопление про-
дуктов гликозилирования, битирозина и трипто-
фана в водорастворимой фракции. Основными 
возрастными изменениями липидного соста-
ва мембран хрусталиков являлось увеличение 
доли сфингомиелинов и нейтральных липидов. 
Главной составляющей нейтральных липидов 
являлись холестерин и его эфиры. Вероятно, 
обогащение мембран классами липидов, ха-
рактеризующихся относительно высокой «упо-
рядоченностью», ингибирует образование кар-
бонильных производных белков хрусталика, и, 
в то же время, может играть важную роль в раз-
балансировке межклеточной коммуникации, 
приводящей к протеолизу (и т.о. экспонирова-
нию триптофана) и накоплению продуктов не-
ферментативного гликозилирования белков. 
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Изучено воздействие на прорастание семян 
растений (кукурузы, пшеницы, конских бобов) 
длительного (течение 5-20 суток), хроническо-
го смешанного излучения малых доз 10-40 Гр 
адронов высоких энергий (АВЭ) биологиче-
ского канала «Спин» Серпуховского ускорите-
ля протонов с энергией 70 ГэВ и γ-излучения 
137Cs в лабораторных условиях. Зависимость 
степени прорастания, длины корневой системы 
и гипокотиля, веса проростков от дозы АВЭ 
имела куполообразный характер, поскольку 
меньшие дозы оказывали стимулирующее дей-
ствие, большие дозы – ингибирующее. В от-
личие от γ-облучения для АВЭ кривые имели 
«пилообразный» вид, связанный с локальным 
адронным биологическим эффектом (ЛАБЭ), 
обусловленным неравномерностью простран-
ственного распределения адронов. Впервые 
обнаружен гипокотельно-корневой ЛАБЭ. 
Получены мутационные изменения у про-
ростков.

В полевом опыте в F1 поколении Zea mays L. 
показано ингибирующее действие высоких доз 
(8·101–103 Гр) хронического излучения АВЭ, 
генерированного на ускорителе протонов. Пер-
вичному воздействию адронного облучения 
подвергались семена устойчивого к неблаго-
приятным климатическим условиям сорта Zea 
mays L. Обнаружена дозовая корреляционная 
зависимость по индукции адронных биоэффек-
тов (от 2 до 15) по трем морфо-генетическим 
признакам. По 2 признакам, связанным с ги-
покотилем, зависимость носит куполообраз-
ный характер, поскольку гипокотиль обладает 
большей чувствительностью к меньшим дозам 
облучения из-за того, что он образовался из за-
вязи, непосредственно подвергнутой адронно-
му облучению. Наблюдался ряд «выбросных» 
точек, соответствующих значениям локальных 
адронных биоэффектов, которые по критерию 
относительной биологической эффективности 
достигали величины 10. На некоторых растени-
ях отмечается появление специфических адрон-
ных биоэффектов вне дозовой зависимости, не 
наблюдаемые в контроле и при γ-облучении 
в виде мощных, разветвленных ярусных корней 
и перепутанных, смешанных корневых ярусов 
гипокотиля, индуцируются необычные, эмбри-
онально не развитые, новые растения высотой 
20 и 30 см. Сильные адронные биоэффекты свя-
заны с физическими особенностями адронных 
взаимодействий: множественной генерацией 
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