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Â îá çî ðå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ëåò íèõ èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðîâ è äàí íûå ëè òå ðà òó ðû, êà ñà þ ùè å ñÿ îä íî ãî
èç íå äî ñòà òî÷ íî èçó ÷åí íûõ âî ïðî ñîâ àê òó à ëü íîé ïðîá ëå ìû èí äó öè ðî âàí íîé òî ëå ðàí ò íî ñòè ìîç ãà ê ïî âðåæ äà þ ùèì
âîç äåé ñò âè ÿì — «ïðå äó ïðå äè òå ëü íîé» ñèã íà ëü íîé ôóí ê öèè ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ, ìî ëå êó ëÿð íûõ è ãîð -
ìî íà ëü íûõ ìå õà íèç ìîâ, ëå æà ùèõ â îñíî âå ôîð ìè ðî âà íèÿ åãî ïðî òåê òèâ íûõ ýô ôåê òîâ. Ãè ïîê ñè ÷å ñêîå ïðå êîí äè öè î íè ðî -
âà íèå óìå ðåí íîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé â îïðå äå ëåí íîì ðå æè ìå ìî áè ëè çó åò ýâî ëþ öè îí íî ïðè îá ðå òåí íûå ãå íå òè ÷å ñêè
äå òåð ìè íè ðî âàí íûå çà ùèò íûå ìå õà íèç ìû íåé ðî íîâ ìîç ãà è îð ãà íèç ìà â öå ëîì ïó òåì àê òè âà öèè ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ âíóò -
ðè êëå òî÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ ñèã íà ëü íîé òðàíñ äóê öèè, à òàê æå ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-àä ðå íî êîð òè êà ëü íîé ñè ñ òå ìû.
Êà ñ êàä íûå ìå õà íèç ìû âíóò ðè êëå òî÷ íîé ñèã íà ëè çà öèè, âêëþ ÷à þ ùèå ðå öåï òîð íûé àï ïà ðàò, äû õà òå ëü íóþ öåïü ìè òî -
õîí ä ðèé, êëþ ÷å âûå âíóò ðè êëå òî÷ íûå ðå ãó ëÿ òîð íûå ñè ñ òå ìû, ðàí íèå ãå íû, ñå ìåé ñò âà èí äó öè áå ëü íûõ è àê òè âà öè îí íûõ
òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ, ïî ñëå äî âà òå ëü íî âî âëå êà þò ñÿ â ðàç âè òèå ïðî öåñ ñîâ èíè öè à öèè, èí äóê öèè è ýê ñ ï ðåñ ñèè
ãè ïîê ñè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè. Ñó ùå ñò âåí íîå çíà ÷å íèå äëÿ ýô ôåê òèâ íîé àê òè âà öèè ïðî òåê òèâ íûõ ñèã íà ëü íûõ ìå õà -
íèç ìîâ èìå åò âû áîð îï òè ìà ëü íî ãî ðå æè ìà ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ.
    Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãè ïîê ñè ÷å ñêîå ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå, íåé ðî íà ëü íûå ìå õà íèç ìû òî ëå ðàí ò íî ñòè ê ãè ïîê ñèè, ñèã -
íà ëü íàÿ òðàíñ äóê öèÿ, òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû, ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-àä ðå íî êîð òè êà ëü íàÿ ñè ñ òå ìà
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In the re view, re sults of the long-stand ing authors’studies and lit er a ture data con cern ing one of the underresearched as pects of
ac tual prob lem of in duced brain tol er ance to in ju ri ous fac tors — «pre ven tive» sig nal func tion of the hypoxic pre con di tion ing, as
well as mo lec u lar and hor monal mech a nisms un der ly ing its pro tec tive ef fects are pre sented. Hypoxic pre con di tion ing by us ing of
mild hypobaric hypoxia in spe cial mode mo bi lizes evo lu tion ary ac quired ge nome de ter mined de fense mech a nisms of brain neu rons
and whole or gan ism. This pro cess in volves an ac ti va tion of mul ti ple intracellular com po nents, as well as hy po tha lamic-pi tu -
itary-ad re nal axis. Cas cade mech a nisms of intracellular sig nal ing in clud ing re cep tors, mi to chon drial re spi ra tory chain, key
intracellular reg u la tory sys tems, early genes, superfamilies of the in duc ible and ac ti va tion tran scrip tion fac tors are se quen tially en -
gaged in the pro cesses of ini ti a tion, in duc tion and ex pres sion of hypoxic tol er ance. The de ter mi na tion of op ti mal modes of hypoxic
pre con di tion ing ap pears to be of sig nif i cant im por tance to as sure the ef fec tive ac ti va tion of pro tec tive sig nal mech a nisms.
     Key words: hypoxic pre con di tion ing, neuronal mech a nisms of tol er ance to hypoxia, sig nal transduction, tran scrip tion fac tors,
hy po tha lamic-pi tu itary-ad re nal axis

Îä íîé èç öåí ò ðà ëü íûõ ïðîá ëåì áèî ëî ãèè è ìå äè öè -
íû ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÿñ íå íèå ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ
âëè ÿ íèÿ âíåø íåé ñðå äû íà îð ãà íèçì, îñî áåí íî ïðè äåé -
ñò âèè íå áëà ãî ïðè ÿò íûõ ïî âðåæ äà þ ùèõ ôàê òî ðîâ. Ðå -
øå íèå ýòîé ïðîá ëå ìû èìå åò âàæ íîå òå î ðå òè ÷å ñêîå è
ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå äëÿ ðàñ êðû òèÿ ìå õà íèç ìîâ ïðè -

ñïî ñî áè òå ëü íûõ ðå àê öèé è èçû ñ êà íèÿ ýô ôåê òèâ íûõ
ñïî ñî áîâ ïî âû øå íèÿ ðå çè ñòåí ò íî ñòè îð ãà íèç ìà.

Ñó ùå ñò âåí íûé âêëàä â ðàç ðà áîò êó ïðîá ëå ìû ôè -
çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå õà íèç ìîâ âçàè ìî äåé ñò âèÿ íåð âíîé
ñè ñ òå ìû è îð ãà íèç ìà â öå ëîì ñî ñðå äîé âíå ñëè îòå ÷å -
ñò âåí íûå ó÷å íûå È.Ì. Ñå ÷å íîâ è È.Ï. Ïàâ ëîâ.
Â ðà áî òå «Ôè çèî ëî ãèÿ íåð âíûõ öåí ò ðîâ» 1891 ã.
È.Ì. Ñå ÷å íîâ ïè ñàë: «...íåð âíàÿ ñè ñ òå ìà íå ìî æåò
ðà áî òàòü èíà ÷å êàê çà ñ÷åò âíåø íèõ ñèë è äå ÿ òå ëü íî -
ñòè åå äîë æíû áûòü íà ïðàâ ëå íû ê òî ìó, ÷òî áû ïîä -
äåð æè âàòü èí äè âè äó à ëü íóþ æèçíü, ò.å. ñî õðà íÿòü íà -
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ïå ðå êîð ðàç ðó øà þ ùèì âëè ÿ íè ÿì àíà òî ìè ÷å ñêóþ è
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêóþ öå ëü íîñòü òå ëà». Â èç äàí íîì â
ÑØÀ ñáîð íè êå «Pro ce e dings and Pa pers» (1930 ã.)
È.Ï. Ïàâ ëîâ îò ìå ÷àë: «Äå ÿ òå ëü íîñòü íåð âíîé ñè ñ òå -
ìû íà ïðàâ ëÿ åò ñÿ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, íà îáú å äè íå íèå,
èí òåã ðà öèþ ðà áî òû âñåõ ÷à ñ òåé îð ãà íèç ìà, ñ äðó ãîé
— íà ñâÿçü îð ãà íèç ìà ñ îêðó æà þ ùåé ñðå äîé, íà
óðàâ íî âå øè âà íèå ñè ñ òå ìû îð ãà íèç ìà ñ âíåø íè ìè
óñëî âè ÿ ìè». «Óðàâ íî âå øè âà íèå» È.Ï. Ïàâ ëîâ ïî -
íè ìàë êàê ïî ñòî ÿí íî èäó ùèé ïðî öåññ ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ 
îð ãà íèç ìà ê ìå íÿ þ ùèì ñÿ óñëî âè ÿì ñó ùå ñò âî âà íèÿ.
Öåí ò ðà ëü íîå ìåñ òî â ôîð ìè ðî âà íèè ðàç ëè÷ íî ãî âè äà
ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ðå àê öèé îð ãà íèç ìà ê ôàê òî ðàì
ñðå äû çà íè ìà åò ïðî öåññ âîñ ïðè ÿ òèÿ è òðàíñ äóê öèè
êà êî ãî-ëè áî àäàï òî ãåí íî ãî èëè, ïî È.Ï. Ïàâ ëî âó,
«ïðå äó ïðå äè òå ëü íî ãî» ñèã íà ëà (ðèñ. 1).

Ïî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ó÷å íè êà È.Ï. Ïàâ ëî âà
Ï.Ê. Àíî õè íà, ïðèí öèï «ñèã íà ëè çà öèè», èëè «ïðå -
äó ïðå äè òå ëü íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè» ëå æèò â îñíî âå ôå íî -
ìå íà îïå ðå æà þ ùå ãî îò ðà æå íèÿ äåé ñò âè òå ëü íî ñòè 
— óíè âåð ñà ëü íî ãî ÿâ ëå íèÿ æèç íè, êî òî ðûé ïî çâî ëÿ -
åò «ïðåä âîñ õè òèòü õîä áó äó ùèõ ñî áû òèé â öå ëÿõ íàè -
ëó÷ øå ãî ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ ê îêðó æà þ ùåé ñðå äå» [1].
Ñî ãëàñ íî ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, ïðî öåññ ïðè -
ñïî ñîá ëå íèÿ ê âîç ìîæ íî ìó ïî âðåæ äà þ ùå ìó âîç äåé -
ñò âèþ â íåð âíîé ñè ñ òå ìå ìî æåò ïðî ÿâ ëÿ òü ñÿ ñëå äó þ -
ùèì îá ðà çîì: àäàï òî ãåí íûé ñòè ìóë («ïðå äó ïðå äè -
òåëü íûé» ñèã íàë — â ÷à ñò íî ñòè, óìå ðåí íûå ýê ñò ðå -
ìà ëü íûå èëè ñòðåñ ñîð íûå âîç äåé ñò âèÿ) èí äó öè ðó åò
ïëà ñ òè ÷å ñêèå ïå ðå ñòðîé êè ýëå ìåí òîâ íåð âíîé ñè ñ òå -
ìû (íåé ðî íîâ, ñè íàï ñîâ, ãëèè). Â îñíî âå ýòèõ ïå ðå -
ñòðî åê ëå æèò ïðî öåñ ñèíã îïå ðå æà þ ùå ãî îò ðà æå íèÿ
äåé ñò âè òå ëü íî ñòè, ïîä ãî òàâ ëè âà þ ùå ãî êëåò êè ìîç ãà ê 
âîç ìîæ íî ìó ïî âðåæ äà þ ùå ìó âîç äåé ñò âèþ — èí äóê -
öèÿ ýâî ëþ öè îí íî-ïðè îá ðå òåí íûõ, ãå íå òè ÷å ñêè äå òåð -
ìè íè ðî âàí íûõ çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ. Â ðå çó ëü òà òå
ïðî èñ õî äèò ðå ïðîã ðàì ìè ðî âà íèå ìå õà íèç ìîâ ãè áå -
ëè/âû æè âà íèÿ êëå òîê ìîç ãà, îáó ñëîâ ëè âà þ ùèõ íåé -
ðîï ðî òåê öèþ ïðè äåé ñò âèè ïî âðåæ äà þ ùèõ ôàê òî ðîâ.

Áëà ãî äà ðÿ äî ñòè æå íè ÿì â îá ëà ñ òè ìî ëå êó ëÿð íîé
íåé ðî áè î ëî ãèè ðàñ øèô ðî âà íû áà çèñ íûå êà ñ êàä íûå
ìå õà íèç ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ðå àê -
öèé íåé ðî íîâ ìîç ãà â îò âåò íà àäàï òî ãåí íûé ñòè ìóë
[6] (ðèñ. 2).

Îä íèì èç âè äîâ øè ðî êî ãî êëàñ ñà àäàï òèâ íîé
«ïðå äó ïðå äè òå ëü íîé ñèã íà ëè çà öèè», èí äó öè ðó þ ùåé
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõå ìà áà çèñ íûõ ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðè ñïî ñî áè òå ëü íûõ ðå àê öèé íåé ðî íîâ ìîç ãà â îò âåò íà àäàï òî -
ãåí íûé ñòè ìóë [6]

Ðèñ. 1. Óíè âåð ñà ëü íûé ïðèí öèï ôîð ìè ðî âà íèÿ àäàï òèâ íûõ ðå àê öèé 
ìîç ãà íà êëå òî÷ íîì óðîâ íå [6]



ïðè îá ðå òå íèå íî âûõ íà âû êîâ (àñ ñî öè à òèâ íîå, íå àñ ñî -
öè à òèâ íîå îáó ÷å íèå, ïðè ñïî ñîá ëå íèå ê ýê ñò ðå ìà ëü -
íûì âîç äåé ñò âè ÿì), ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê íà çû âà å ìîå ïðå êîí -
äè öè î íè ðó þ ùåå âîç äåé ñò âèå. Òåð ìèí «ïðå êîí äè öè î -
íè ðî âà íèå» ââå äåí â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íóþ ïðàê òè êó â
êîí öå ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ. Â 90-å ãî äû ïðî øëî ãî ñòî -
ëå òèÿ áûë îá íà ðó æåí è ÷à ñ òè÷ íî ðàñ øèô ðî âàí ôå íî -
ìåí èøå ìè ÷å ñêîé/ãè ïîê ñè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè ìîç -
ãà (ïî âû øå íèÿ ðå çè ñòåí ò íî ñòè íåé ðî íîâ), âû çû âà å -
ìîé óìå ðåí íû ìè ïðå êîí äè öè î íè ðó þ ùè ìè ãè ïîê ñè -
÷å ñêè ìè/èøå ìè ÷å ñêè ìè âîç äåé ñò âè ÿ ìè [6, 8, 21, 24,
25, 28, 30].

Íåé ðîï ðî òåê òèâ íûå ýô ôåê òû ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïðå -
êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ áû ëè âû ÿâ ëå íû â íà øèõ êîì ï -
ëåêñ íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, âû ïîë íåí íûõ ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì ðàç ëè÷ íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëåé (ïðåäú ÿâ -
ëå íèå àñ ôèê ñèè in vi vo êîø êàì, àíîê ñèè — ïå ðå æè âà -
þ ùèì ñðå çàì êî ðû ìîç ãà in vit ro, ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè -
ïîê ñèè — êðû ñàì) [îá çî ðû: 6, 8, 38, 13]. Â ÷à ñò íî -
ñòè, îá íà ðó æå íî, ÷òî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå êðàò êî -
âðå ìåí íîé àñ ôèê ñèåé/àíîê ñèåé ïðî òåê òè ðó åò èí äó öè -
ðó å ìûå ïî âðåæ äà þ ùåé äîë ãî âðå ìåí íîé àñ ôèê -
ñèåé/àíîê ñèåé íà ðó øå íèÿ ãå íå ðà öèè ôî êà ëü íûõ ïî -
òåí öè à ëîâ, àê òèâ íî ñòè êà ëü öè å âîé, ôîñ ôî è íî çè òèä íîé
ðå ãó ëÿ òîð íûõ ñè ñ òåì (ïî äàâ ëå íèå ãè ïå ðàê òèâ íî ñòè).
Ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå óìå ðåí íîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè -
ïîê ñèåé ïðåä îò âðà ùà åò ñòðóê òóð íûå (ãè áåëü íåé ðî íîâ
ãèï ïî êàì ïà, íî âîé êî ðû) è ôóí ê öè î íà ëü íûå ïî âðåæ -
äå íèÿ íà ïî âå äåí ÷å ñêîì óðîâ íå (íà ðó øå íèÿ îáó ÷å íèÿ,
ïà ìÿ òè è äð.), âû çû âà å ìûå òÿ æå ëîé ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé
ãè ïîê ñèåé. Íà ðÿ äó ñ ýòèì îêà çà ëîñü, ÷òî ïðå êîí äè öè -
î íè ðî âà íèå ãè ïî áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé ñó ùå ñò âåí íî
êîð ðåê òè ðó åò ïî ñòñòðåñ ñî âûå ãîð ìî íà ëü íûå íà ðó øå -
íèÿ, à òàê æå ïñè õî ãåí íûå ðàñ ñòðîé ñò âà â âè äå òðå âîæ -
íî-äå ïðåñ ñèâ íûõ ñî ñòî ÿ íèé [37]. Ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ìî ëå êó ëÿð íî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
ãè ïîê ñè ÷å ñêîå ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå â îïðå äå ëåí íîì
ðå æè ìå ìî äè ôè öè ðó åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ ôàê òî ðîâ ðå ãó ëÿ -
öèè ïðî öåñ ñîâ âû æè âà íèÿ/ãè áå ëè êëå òîê, òà êèõ, êàê
ðàí íèå ãå íû zif268, c-fos è èõ ïðî äóê òû [3, 9, 34,
35], ïåï òèä íûå àí òè îê ñè äàí òû [10, 14, 50, 51], ôàê òî -
ðû-ðå ãó ëÿ òî ðû àïîï òî çà (ñå ìåé ñò âà ãå íîâ bcl-2 Bcl-2,
Bcl-xL, Bax [12, 36], ìè òî ãåí-àê òè âè ðó å ìûõ ïðî òå èí -
êè íàç [43]).

Íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òðåõ êðàò íî ïðå êîí äè öè î -
íè ðî âà íèå óìå ðåí íîé ãè ïîê ñèåé êðûñ (äàâ ëå íèå â áà -
ðî êà ìå ðå — 360 ìì ðò. ñò., ïî 2 ÷ ÷å ðåç ñóò êè) ñíè -
æà åò äî ëþ ãèá íó ùèõ â óñëî âè ÿõ òÿ æå ëîé ãè ïîê ñèè
æè âîò íûõ ñ 50 äî 15%, ò.å. ãè ïîê ñè ÷å ñêîå ïðå êîí äè -
öè î íè ðî âà íèå ñïî ñîá ñò âó åò àê òè âà öèè áà çèñ íûõ
àäàï òèâ íûõ ïðî öåñ ñîâ, â ÷à ñò íî ñòè, ñâÿ çàí íûõ ñ
ôóíê öèåé ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî ôè çàð íî-àä ðå íî êîð òè êà ëü -
íîé ñè ñ òå ìû (ÃÃÀÑ). Ïî ñëåä íÿÿ, êàê èç âå ñò íî,
îáåñ ïå ÷è âà åò ìî áè ëè çà öèþ çà ùèò íûõ ìå õà íèç ìîâ îð -

ãà íèç ìà äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ àäàï òèâ íûõ ðå àê öèé ïðè
äåé ñò âèè ñòðåñ ñîð íûõ ôàê òî ðîâ [44]. Äåé ñò âè òå ëü íî, 
â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ [4, 38] òðåõ êðàò íîå ïðå êîí -
äè öè î íè ðî âà íèå ïî âû øà ëî ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì 
áà çàëü íûé óðî âåíü êîð òè êî ñòå ðî íà (îñíîâ íî ãî ãëþ -
êî êîð òè êî èä íî ãî ãîð ìî íà ó ãðû çó íîâ) è óñè ëè âà ëî
ñòðåñ ñî ðå àê òèâ íîñòü ÃÃÀÑ íà èì ìî áè ëè çà öè îí íûé
ñòðåññ ñ íîð ìà ëü íûì çà ïó ñ êîì ìå õà íèç ìîâ ðå ãó ëÿ öèè 
ïî ïðèí öè ïó îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çè (ðèñ. 3,
À, Á). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî îä íî êðàò íîå ïðå êîí äè -
öè î íè ðî âà íèå îêà çû âà ëî íå çíà ÷è òå ëü íîå âëè ÿ íèå íà
àê òèâ íîñòü è ñòðåñ ñî ðå àê òèâ íîñòü ÃÃÀÑ (ðèñ. 3).
Ïðè ýòîì ó äàí íîé ãðóï ïû æè âîò íûõ ïî êà çà òåëü
ñìåð ò íî ñòè â îò âåò íà òÿ æå ëóþ ãè ïîê ñèþ ïðàê òè ÷å ñêè 
íå îò ëè ÷àë ñÿ îò íå ïðå êîí äè öè î íè ðî âàí íûõ êðûñ.
Ñëå äî âà òå ëü íî, îä íèì èç âàæ íåé øèõ ñèã íà ëü íûõ ìå -
õà íèç ìîâ, èí äó öè ðó å ìûõ ýô ôåê òèâ íûì (òðåõ êðàò -
íûì) ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òè âà öèÿ
ÃÃÀÑ.
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Ðèñ. 3. Äè íà ìè êà ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè (À) è ñòðåñ ñî ðå àê -
òèâ íî ñòè (Á) ÃÃÀÑ (ïî óðîâ íþ ñî äåð æà íèÿ â ïëàç ìå êðî âè êîð òè êî -
ñòå ðî íà) ïðè ïðåäú ÿâ ëå íèè ðàç ëè÷ íûõ ðå æè ìîâ ãè ïî áà ðè ÷å ñêî ãî
ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ.
À — ÷åð íûå ñòîë áè êè — òÿ æå ëàÿ ãè ïîê ñèÿ; âåð òè êà ëü íàÿ øòðè õîâ êà
— òðåõ êðàò íî ïðå êîí äè öè î íè ðî âàí íàÿ òÿ æå ëàÿ ãè ïîê ñèÿ; êî ñàÿ
øòðè õîâ êà — òðåõ êðàò íîå ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå; áå ëûå ñòîë áè êè
— îä íî êðàò íîå ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå;
Á — 1õÏÊ — îä íî êðàò íîå ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå; 3õÏÊ — òðåõ êðàò -
íîå ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå.
Ñòðåñ ñî ðå àê òèâ íîñòü îïðå äå ëÿ ëàñü ÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå ïî ñëåä íå ãî
ñå àí ñà ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ.



Ê öåí ò ðà ëü íûì âî ïðî ñàì ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïðîá -
ëå ìû îò íî ñèò ñÿ ðàñ øèô ðîâ êà ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç -
ìîâ íåé ðî íà ëü íîé ñèã íà ëü íîé òðàíñ äóê öèè, îáåñ ïå ÷è -
âà þ ùèõ ôîð ìè ðî âà íèå ïðî òåê òèâ íûõ ýô ôåê òîâ ãè -
ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Íà ðèñ. 2 ïðåä -
ñòàâ ëå íà ñõå ìà áà çèñ íûõ âíóò ðè êëå òî÷ íûõ ìî ëå êó -
ëÿð íûõ êà ñ êàä íûõ ìå õà íèç ìîâ ñèã íà ëü íîé òðàíñ äóê -
öèè, ëå æà ùèõ â îñíî âå àäàï òèâ íûõ ðå àê öèé íåé ðî íîâ 
ìîç ãà. Àíà ëèç ðå çó ëü òà òîâ ïðî âî äè ìûõ â ïî ñëåä íèå
äâà äå ñÿ òè ëå òèÿ èñ ñëå äî âà íèé ìî ëå êó ëÿð íûõ íåé ðî -
íà ëü íûõ ñî áû òèé, âû çû âà å ìûõ ãè ïîê ñè ÷å ñêèì/èøå -
ìè ÷å ñêèì ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íè åì, ïîä òâåð æ äà åò èõ
èäåí òè÷ íîñòü ïðåä ñòàâ ëåí íûì íà ñõå ìå. Ñî ãëàñ íî ñî -
âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïðî òåê òèâ íûõ ýô ôåê òîâ ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî/èøå ìè ÷å -
ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ âêëþ ÷à åò äâå ñòà äèè
(ôà çû): ðàí íþþ (èí äóê öèÿ òî ëå ðàí ò íî ñòè) è ïîçä -
íþþ (ýê ñ ï ðåñ ñèþ òî ëå ðàí ò íî ñòè) [11, 22, 46, 48,
49]. Â ôà çó èí äóê öèè òî ëå ðàí ò íî ñòè â ïåð âûå ÷à ñû
âêëþ ÷à þò ñÿ áû ñò ðî èí äó öè ðó å ìûå ìå õà íèç ìû àê òè -
âà öèè ïðî òå èí êè íàç, ïðî òå àç, ïî ñòòðàí ñ ëÿ öè îí íîé
ìî äè ôè êà öèè áåë êîâ èîí íûõ êà íà ëîâ, ðå öåï òî ðîâ,
ðå äîêñ-÷óâ ñò âè òå ëü íûõ ïðî òå è íîâ, âîç ìîæ íî, âðå -
ìåí íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ðàí íèõ ãå íîâ. Â ôà çó ýê ñ ï ðåñ ñèè
òî ëå ðàí ò íî ñòè (24 ÷ è áî ëåå) ðàç âè âà þò ñÿ îñò ðî ÷åí -
íûå ãå íîì-çà âè ñè ìûå ìå õà íèç ìû, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèå
ïðî öåñ ñû äîë ãî âðå ìåí íîé ïëà ñ òè÷ íî ñòè è âû æè âà íèÿ 
íåé ðî íîâ.

Ó÷è òû âàÿ äàí íûå Ë.Ä. Ëó êü ÿ íî âîé ñ ñî àâ òî ðà ìè
[2, 26] è íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé [5, 6] öå ëå ñî îá ðàç íî
âû äå ëÿòü íà ÷à ëü íóþ ñòà äèþ (ôà çó) èíè öè à öèè ìå õà -
íèç ìîâ ãè ïîê ñè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè èëè ñðî÷ íîé
àäàï òà öèè, êî òî ðàÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ïåð âûå ìè íó òû ïî -
ñëå ïðåäú ÿâ ëå íèÿ óìå ðåí íî ãî ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî âîç äåé -
ñò âèÿ. Ýòà ñòà äèÿ, î÷å âèä íî, ñâÿ çà íà ñ çà ïó ñ êîì íå -
ñêî ëü êèõ ñèã íà ëü íûõ ìî ëå êó ëÿð íûõ ïðî öåñ ñîâ. Â ÷à -
ñò íî ñòè, ê íèì îò íî ñèò ñÿ ðå ìî äå ëè ðî âà íèå ðå ãó ëÿ òîð -
íîé ôóí ê öèè äû õà òå ëü íîé öå ïè ìè òî õîí ä ðèé, íà ïðàâ -
ëåí íîå íà àê òè âà öèþ ìè òî õîí ä ðè à ëü íî ãî ôåð ìåí ò íî -
ãî êîì ï ëåê ñà II, à òàê æå áû ñò ðàÿ âðå ìåí íàÿ àê òè âà -
öèÿ ãè ïîê ñèÿ-èí äó öè áå ëü íî ãî ôàê òî ðà (HIF-1a) [2,
26]. Ê ñèã íà ëü íûì ìå õà íèç ìàì, èí äó öè ðó þ ùèì ðàç -
âè òèå ïî ñëå äó þ ùèõ ñòà äèé ãè ïîê ñè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò -
íî ñòè ìîç ãà, ñëå äó åò îò íå ñ òè ñðî÷ íûå èç ìå íå íèÿ
âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî ðå äîêñ-ñî ñòî ÿ íèÿ íåé ðî íîâ â ñòî -
ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ âîñ ñòà íî âè òå ëü íûõ ýê âè âà ëåí òîâ è,
âå ðî ÿò íî, ñâÿ çàí íîå ñ ýòèì óìå íü øå íèå ñî äåð æà íèÿ
êà ëü öèÿ, îïî ñðå äî âàí íîå âíóò ðè êëå òî÷ íû ìè ãèä ðî -
ôîá íû ìè êîì ïî íåí òà ìè [5, 6].

Ôà çà èí äóê öèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè â
çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå îáó ñëîâ ëå íà ìî äè ôè êà öèåé ïðî -
öåñ ñîâ âíóò ðè êëå òî÷ íîé ñèã íà ëü íîé òðàíñ äóê öèè,
ñâÿ çàí íûõ ñ óìå ðåí íîé àê òè âà öèåé ãëó òà ìà òåð ãè ÷å -
ñêîé, êà ëü öè å âîé, ôîñ ôî è íî çè òèä íîé, öÀÌÔ ðå ãó -

ëÿ òîð íûõ ñè ñ òåì [6, 8, 45], ñóê öè íàò-îïî ñðå äó å ìûõ
ñèã íà ëü íûõ ïó òåé [26], à òàê æå, î÷å âèä íî, èç ìå íå íè -
ÿ ìè àê òèâ íî ñòè ïðî- è àí òè îê ñè äà òèâ íûõ ñè ñ òåì [19,
31, 32]. Ðå çó ëü òà òîì ýòèõ ñî áû òèé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî òå èí -
êè íà çî-, ïðî òå à çî-çà âè ñè ìàÿ áû ñò ðàÿ ìî äè ôè êà öèÿ
áåë êîâ èîí íûõ êà íà ëîâ, ðå öåï òî ðîâ, ðå äîêñ-÷óâ ñò âè -
òå ëü íûõ ïðî òå è íîâ, òàê è èí äóê öèÿ ôà çû ýê ñ ï ðåñ ñèè
ãè ïîê ñè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè [11, 13]. Êà êèå ñèã íà ëü -
íûå ìå õà íèç ìû ëå æàò â îñíî âå òðàíñ ôîð ìà öèè ôà çû
èí äóê öèè â ôà çó ýê ñ ï ðåñ ñèè òî ëå ðàí ò íî ñòè, èí äó öè -
ðó å ìîé ãè ïîê ñè ÷å ñêèì ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íè åì?

Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü, îò ñðî ÷åí íàÿ ñòà äèÿ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ïðî òåê òèâ íûõ ýô ôåê òîâ ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïðå -
êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ îáó ñëîâ ëå íà ýê ñ ï ðåñ ñèåé
ïðî-àäàï òèâ íûõ ãå íîâ è èõ ïðî äóê òîâ-áåë êîâ, îáåñ -
ïå ÷è âà þ ùèõ âíóò ðè êëå òî÷ íûå ïëà ñ òè ÷å ñêèå ïå ðå -
ñòðîé êè, íà ïðàâ ëåí íûå íà ñî õðà íå íèå æèç íå äå ÿ òå ëü -
íî ñòè (ñòðóê òóð íîé öå ëî ñò íî ñòè, ôóí ê öè î íà ëü íîé àê -
òèâ íî ñòè) íåé ðî íîâ ìîç ãà. Îñíîâ íàÿ ðîëü â ïðî öåñ ñå
ýê ñ ï ðåñ ñèè òà êèõ ïðî-àäàï òèâ íûõ ãå íîâ ïðè íàä ëå æèò 
ñèã íà ëü íûì ìî ëå êó ëàì, òàê íà çû âà å ìûì òðå òè÷ íûì
ìåñ ñåí ä æå ðàì [29] — òðàíñ êðèï öè îí íûì ôàê òî ðàì,
êî òî ðûå ïî ñëå ïå ðå ìå ùå íèÿ èç öè òî çî ëÿ â ÿä ðî ðå ãó -
ëè ðó þò àê òèâ íîñòü ïðî ìî òî ðîâ, ýí õàí ñå ðîâ ãå íîâ-ìè -
øå íåé. Òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû àê òè âè ðó þò ñÿ
êîì ïî íåí òà ìè êà ëü öè å âîé, ôîñ ôî è íî çè òèä íîé,
öÀÌÔ è ïðî îê ñè äà òèâ íîé âíóò ðè êëå òî÷ íû ìè ðå ãó -
ëÿ òîð íû ìè ñè ñ òå ìà ìè, ÷òî ïðî èñ õî äèò, êàê óêà çû âà -
ëîñü âû øå, ïðè ðàç âè òèè ñòà äèè èí äóê öèè ãè ïîê ñè ÷å -
ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè.

Ê êëþ ÷å âûì êîì ïî íåí òàì àê òè âà öèè ãå íîâ ïîçä -
íå ãî äåé ñò âèÿ, ïðî äóê òû êî òî ðûõ ó÷à ñò âó þò â ìå õà -
íèç ìàõ íåé ðî íà ëü íîé ïëà ñ òè÷ íî ñòè è âû æè âå ìî ñòè
êëå òîê îò íî ñÿò ñÿ èí äó öè áå ëü íûå (c-Fos, NGFI-A,
HIF-1) è àê òè âà öè îí íûå (ðCREB, NF-kB) òðàíñ -
êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû. Èí äó öè áå ëü íûå òðàíñ êðèï -
öè îí íûå ôàê òî ðû — ïðî äóê òû ðàí íèõ ãå íîâ, ýê ñ ï -
ðåñ ñèÿ êî òî ðûõ îá ñó ëîâ ëå íà îïî ñðå äî âàí íîé âíóò ðè -
êëå òî÷ íû ìè ñèã íà ëü íû ìè êà ñ êà äà ìè ðå ìî äó ëÿ öèåé
ýí çè ìîâ õðî ìà òè íà è ìî äè ôè êà öèåé ãè ñ òî íîâ, à òàê -
æå âçàè ìî äåé ñò âè åì ñ àê òè âà öè îí íû ìè òðàíñ êðèï öè -
îí íû ìè ôàê òî ðà ìè [29, 47]. Àê òè âà öèÿ HIF-1a ïðî -
èñ õî äèò çà ñ÷åò ãè ïîê ñèÿ-çà âè ñè ìîé èíàê òè âà öèè
ïðî ëèë-ãèä ðî êñè ëàç íûõ ðå àê öèé [20] è ñâÿ çà íà òàê -
æå ñ äåé ñò âè åì NF-kB, NGFI-A, MAP/ERK. Àê -
òè âà öè îí íûå òðàíñ êðèï öè îí íûå ôàê òî ðû (CREB,
NF-kB) àê òè âè ðó þò ñÿ ïó òåì ôîñ ôî ðè ëè ðî âà íèÿ, à
òàê æå ôàê òî ðà ìè êëå òî÷ íî ãî ñòðåñ ñà (öè òî êè íà ìè,
ÀÔÊ, Ca2+i) [23, 27, 32]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äî
ñèõ ïîð èìå þò ñÿ ëèøü ðàç ðîç íåí íûå íå ñè ñ òå ìà òè çè -
ðî âàí íûå äàí íûå î õà ðàê òå ðå âî âëå ÷å íèÿ ðàç ëè÷ íûõ
òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ â ìå õà íèç ìû ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ôà çû ýê ñ ï ðåñ ñèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò íî ñòè
ìîç ãà. Íà ìè ïðî âå äå íî êîì ï ëåê ñ íîå èñ ñëå äî âà íèå
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õà ðàê òå ðà ýê ñ ï ðåñ ñèè óêà çàí íûõ êëþ ÷å âûõ èí äó öè -
áåëü íûõ è àê òè âà öè îí íûõ òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî -
ðîâ â íåé ðî íàõ ãèï ïî êàì ïà è íî âîé êî ðû â îò âåò íà
ïðå êîí äè öè î íè ðó þ ùèå âîç äåé ñò âèÿ óìå ðåí íîé ãè ïî -
áà ðè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèåé. Ñ ýòîé öå ëüþ èñ ïî ëü çî âàí êî -
ëè ÷å ñò âåí íûé èì ìó íî öè òî õè ìè ÷å ñêèé ìå òîä ñ êîìïü -
þ òåð íîé ñè ñ òå ìû àâ òî ìà òè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà èçîá ðà æå -
íèÿ, êî òî ðûé ïî çâî ëÿ åò íå òî ëü êî âû ÿâ ëÿòü èì ìó íî -
ïî çè òèâ íûå ê îïðå äå ëåí íûì òðàíñ êðèï öè îí íûì ôàê -
òî ðàì êëåò êè, íî è îöå íè âàòü ñòå ïåíü èõ ýê ñ ï ðåñ ñèè.

Îá íà ðó æå íî, ÷òî òðåõ êðàò íîå ïðå êîí äè öè î íè ðî -
âà íèå èí äó öè ðó åò óñòîé ÷è âóþ (äî 24 ÷ ïî ñëå ïî ñëåä -
íå ãî ñå àí ñà) íåé ðî íà ëü íóþ îâå ðýê ñ ï ðåñ ñèþ êàê èí äó -
öè áå ëü íûõ (c-Fos, NGFI-A, HIF-1a), òàê è àê òè âà -
öè îí íûõ (pCREB, NF-kB) òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê -
òî ðîâ âî ôðîí òî-ïà ðè å òà ëü íîì íåî êîð òåê ñå è â ðàç -
ëè÷ íûõ îá ëà ñ òÿõ ãèï ïî êàì ïà (ÑÀ1, ÑÀ2, ÑÀ4, DG) 
[7, 15, 39, 40]. Âû ÿâ ëå íû íå êî òî ðûå îñî áåí íî ñòè ýê -
ñ ï ðåñ ñèè ðàç ëè÷ íûõ ñå ìåéñòâ òðàíñ êðèï öè îí íûõ
ôàê òî ðîâ, õà ðàê òåð íûå äëÿ íåî êîð òåê ñà è ðàç ëè÷ íûõ
îá ëà ñ òåé ãèï ïî êàì ïà. Íà ðèñ. 4 äå ìîí ñò ðè ðó þò ñÿ ýòè 
îñî áåí íî ñòè ýê ñ ï ðåñ ñèè NGFI-A, c-Fos, HIF-1a.
Îá ðà ùà åò íà ñå áÿ âíè ìà íèå òîò ôàêò, ÷òî, íå ñìîò ðÿ
íà ðàç ëè÷ íûå óðîâ íè ýê ñ ï ðåñ ñèè òðàíñ êðèï öè îí íûõ
ôàê òî ðîâ, âî âñåõ èñ ñëå äó å ìûõ îá ðà çî âà íè ÿõ ìîç ãà
ïðî èñ õî äèò èõ «ïå ðå êðå ñò íàÿ» êî îïå ðà òèâ íàÿ àê òè âà -
öèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ðå çó ëü òà òû ñâè -
äå òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî èí äóê öèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè òðàíñ -
êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ çà âè ñèò îò ðå æè ìà ïðå êîí äè -
öè î íè ðó þ ùèõ âîç äåé ñò âèé. Òàê, â ÷à ñò íî ñòè, âû ðà -
æåí íàÿ íåé ðî íà ëü íàÿ îâå ðýê ñ ï ðåñ ñèÿ ðCREB è
NF-kB65 â íåî êîð òåê ñå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñëå òðåõ-, íî
íå îä íî- è øåñ òè êðàò íûõ ñå àí ñîâ ïðå êîí äè öè î íè ðî -
âà íèÿ (ðèñ. 5, À,Á). Ñî ãëàñ íî íà øèì äàí íûì, â îò -
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Ðèñ. 6. Óðîâ íè íåé ðî íà ëü íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè ãëþ êî êîð òè êî èä íûõ (À) è
ìè íå ðà ëî êîð òè êî èä íûõ (Á) ðå öåï òî ðîâ (% ïî âåð òè êà ëè) â íåî êîð -
òåê ñå ÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå îä íî-, òðåõ- è øåñ òè êðàò íûõ ïðå êîí äè öè î -
íè ðó þ ùèõ âîç äåé ñò âèé. Îáî çíà ÷å íèÿ òå æå ÷òî íà ðèñ. 5

Ðèñ. 4. Èç ìå íå íèÿ óðîâ íåé íåé ðî íà ëü íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè èí äó öè áå ëü íûõ

òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ NGFI-A, c-Fos, HIF-1a (% ê êîí ò ðî ëþ, ïî
âåð òè êà ëè) â ãèï ïî êàì ïå è íåî êîð òåê ñå ÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå òðåõ êðàò íî ãî
ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ. Êîí ò ðîëü ïðè íÿò çà 100%. Âñå
èç ìå íå íèÿ îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ äî ñòî âåð íû (ð<0,05).
Îá ëà ñ òè ãèï ïî êàì ïà: 1 — ÑÀ1; 2 — ÑÀ3; 3 — ÑÀ4; 4 — çóá ÷à òàÿ èç âè ëè íà; 
5 — íåî êîð òåêñ II ñëîé; 6 — íåî êîð òåêñ V ñëîé

Ðèñ. 5. Óðîâ íè íåé ðî íà ëü íîé ýê ñ ï ðåñ ñèè àê òè âà öè îí íûõ òðàíñ -

êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ ðCREB (A) è NF-kB(65) (Á) (% ïî âåð òè êà -
ëè) â íåî êîð òåê ñå ÷å ðåç 24 ÷ ïî ñëå îä íî-, òðåõ-, øåñ òè êðàò íûõ
ïðå êîí äè öè î íè ðó þ ùèõ âîç äåé ñò âèé.
1 — êîí ò ðîëü; 2, 3, 4 — 1-, 3-, 6-êðàò íûå âîç äåé ñò âèÿ ñî îò âåò ñò -
âåí íî



ëè ÷èå îò òðåõ êðàò íî ãî, îä íî- è øåñ òè êðàò íîå ïðå êîí -
äè öè î íè ðó þ ùèå âîç äåé ñò âèÿ íå ïðåä îò âðà ùà þò ðàç -
âè òèÿ ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûå íà ðó øå íèé, âû -
çû âà å ìûõ òÿ æå ëîé ãè ïîê ñèåé. Êàê èç âå ñò íî, ìè øå íÿ -
ìè òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ NGFI-A, c-Fos,
HIF-1a, ðCREB è NF-kB ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå íû, ïðî äó öè -
ðó þ ùèå ïðî à äàï òèâ íûå áåë êè, â ÷à ñò íî ñòè, íåé ðîò ðî -
ôè íû, ïåï òèä íûå àí òè îê ñè äàí òû, àí òè àïîï òî òè ÷å -
ñêèå áåë êè ñå ìåé ñò âà bcl-2, ñå ìåé ñò âà ñòðåññ-áåë êîâ
HSP, ýðèò ðî ïî ý òèí è äðó ãèå, âî âëå êà å ìûå â ïðî öåñ -
ñû íåé ðîï ëà ñòè÷ íî ñòè è âû æè âà íèÿ êëå òîê ïðè ïî -
âðåæ äà þ ùèõ âîç äåé ñò âè ÿõ. Î÷å âèä íî, èìåí íî èí äó -
öè ðó å ìàÿ òðåõ êðàò íûì ãè ïîê ñè ÷å ñêèì ïðå êîí äè öè î -
íè ðî âà íè åì êî îïå ðà òèâ íàÿ àê òè âà öèÿ â ãèï ïî êàì ïå è
íåî êîð òåê ñå óêà çàí íûõ òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ
(«ïðå äó ïðå äè òå ëü íàÿ ñèã íà ëè çà öèÿ» íà óðîâ íå ãå íî -
ìà), ñïî ñîá ñò âó þ ùàÿ íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íîé ýê ñ ï ðåñ -
ñèè ïðî à äàï òèâ íûõ áåë êîâ, èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå
äëÿ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà -
ðó øå íèé, âû çû âà å ìûõ ïî âðåæ äà þ ùè ìè âîç äåé ñò âè ÿ -
ìè.

Íå ñî ìíåí íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ðå çó ëü òà òû
íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé, êà ñà þ ùè å ñÿ âëè ÿ íèÿ ãè ïîê ñè ÷å -
ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ íà õà ðàê òåð ýê ñ ï ðåñ ñèè
òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî ðîâ — ãîð ìî íà ëü íûõ (êîð -
òè êî ñòå ðî èä íûõ) ðå öåï òî ðîâ. Ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ôóí ê -
öè ÿõ ìè íå ðà ëî- è ãëþ êî êîð òè êî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ â
ðàç ëè÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ ìîç ãà â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ñó -
ùå ñò âåí íî ðàñ øè ðè ëèñü. Íà ðÿ äó ñ òåì, ÷òî ýòèì ðå -
öåï òî ðàì ïðè íàä ëå æèò âàæ íàÿ ðîëü â ðå ãó ëÿ öèè àê -
òèâ íî ñòè ÃÃÀÑ è àäàï òèâ íûõ ïðî öåñ ñàõ, óñòà íîâ ëå íî 
èõ âî âëå ÷å íèå â ïðî öåñ ñû ãè áå ëè/âû æè âà íèÿ íåé ðî -
íîâ, îáó ÷å íèÿ è ïà ìÿ òè [16, 17, 18, 33, 41, 42]. Ñî -
ãëàñ íî ðå çó ëü òà òàì íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé, òðåõ êðàò íîå
ïðå êîí äè öè î íè ðó þ ùåå âîç äåé ñò âèå îêà çû âà åò ñó ùå -
ñò âåí íîå âëè ÿ íèå íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ êîð òè êî ñòå ðî èä íûõ
ðå öåï òî ðîâ â äî çà ëü íîì è âåí ò ðà ëü íîì ãèï ïî êàì ïå è
íåî êîð òåê ñå êðûñ [41]. Îä íî- è øåñ òè êðàò íîå ïðå -
êîí äè öè î íè ðó þ ùèå âîç äåé ñò âèÿ ïðî ÿâ ëÿ þò òà êîé
ýô ôåêò â çíà ÷è òå ëü íî ìå íü øåé ñòå ïå íè. Íà ðèñ. 6, À 
è Á â êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà äå ìîí ñò ðè ðó åò ñÿ ñðàâ íè òå ëü -
íûé ýô ôåêò âëè ÿ íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ðå æè ìîâ ïðå êîí äè -
öè î íè ðî âà íèÿ íà ýê ñ ï ðåñ ñèþ ãëþ êî- è ìè íå ðà ëî êîð -
òè êî èä íûõ ðå öåï òî ðîâ — òðàíñ êðèï öè îí íûõ ôàê òî -
ðîâ, â íåé ðî íàõ íåî êîð òåê ñà.

Ïîä âî äÿ èòîã âû øå èç ëî æåí íî ìó, ñëå äó åò çà êëþ -
÷èòü, ÷òî ãè ïîê ñè ÷å ñêîå ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèå â
îïðå äå ëåí íîì ðå æè ìå ÿâ ëÿ ÿñü ðàç íî âèä íî ñòüþ «ïðå -
äó ïðå äè òå ëü íîé» ñèã íà ëè çà öèè, ìî áè ëè çó åò ýâî ëþ -
öè îí íî ïðè î áå òåí íûå ãå íå òè ÷å ñêè äå òåð ìè íè ðî âàí -
íûå çà ùèò íûå ìå õà íèç ìû íåé ðî íîâ ìîç ãà è îð ãà íèç -
ìà â öå ëîì, ïî âû øàÿ èõ ðå çè ñòåí ò íîñòü ïó òåì àê òè -
âà öèè ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ âíóò ðè êëå òî÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ 
ñèã íà ëü íîé òðàíñ äóê öèè, à òàê æå ãè ïî òà ëà ìî-ãè ïî -

ôè çàð íî-àä ðå íî êîð òè êà ëü íîé ñè ñ òå ìû. Êà ñ êàä íûå
ìå õà íèç ìû âíóò ðè êëå òî÷ íîé ñèã íà ëè çà öèè, âêëþ ÷à þ -
ùèå ðå öåï òîð íûé àï ïà ðàò, äû õà òå ëü íóþ öåïü ìè òî -
õîí ä ðèé, êëþ ÷å âûå âíóò ðè êëå òî÷ íûå ðå ãó ëÿ òîð íûå
ñè ñ òå ìû, ðàí íèå ãå íû, ñå ìåé ñò âà èí äó öè áå ëü íûõ è
àê òè âà öè îí íûõ òðàíñ êðè ïè îí íûõ ôàê òî ðîâ, ïî ñëå äî -
âà òå ëü íî âî âëå êà þò ñÿ â ðàç âè òèå ïðî öåñ ñîâ èíè öè à -
öèè, èí äóê öèè è ýê ñ ï ðåñ ñèè ãè ïîê ñè ÷å ñêîé òî ëå ðàí ò -
íî ñòè. Âàæ íîå çíà ÷å íèå äëÿ ýô ôåê òèâ íîé èí äóê öèè
ïðî òåê òèâ íûõ ñèã íà ëü íûõ ìî ëå êó ëÿð íûõ è ãîð ìî -
íàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ èìå åò âû áîð îï òè ìà ëü íî ãî ðå -
æè ìà ãè ïîê ñè ÷å ñêî ãî ïðå êîí äè öè î íè ðî âà íèÿ.

Ðà áî òà ïîä äåð æà íà ãðàí òà ìè ÐÔÔÈ
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