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Èçó÷àëè ðîëü ìèòîÊ+
ÀÒÔ-êàíàëîâ è À1-ðåöåïòîðîâ ê àäåíîçèíó â ìåõàíèçìå óâåëè÷åíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè

ê îñòðîé ãèïîêñèè ïîñëå ãèïîêñè÷åñêîãî, ãèïåðêàïíè÷åñêîãî è ãèïåðêàïíè÷åñêè-ãèïîêñè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ìèòîõîíäðèàëüíûå ÀÒÔ-çàâèñèìûå êàëèåâûå êàíàëû è À1-ðåöåïòîðû ê àäåíîçèíó,
ÿâëÿþùèåñÿ âàæíåéøèìè ìåõàíèçìàìè ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ, èìåþò âûñîêîå çíà÷åíèå â óâåëè÷åíèè ðåçè-
ñòåíòíîñòè ê îñòðîé ãèïîêñèè/èøåìèè ïðè ñî÷åòàííîì âîçäåéñòâèè ãèïîêñèè è ãèïåðêàïíèè. Îäíàêî, â îò-
íîøåíèè àäåíîçèíîâûõ ðåöåïòîðîâ, ýòîò ìåõàíèçì ðåàëèçóåòñÿ áåç ó÷àñòèÿ ãèïåðêàïíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà,
êîòîðûé, ïî âñåé âèäèìîñòè, çàïóñêàåò íåéðîïðîòåêöèþ áåç àêòèâàöèè àäåíîçèíîâûõ À1-ðåöåïòîðîâ.
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We studied the role of the role of mitoK+
ATP channels and A1-adenosine receptor in the mechanism of increasing the

resistance to acute hypoxia after hypoxic, hypercapnic and hypercapnic-hypoxic preconditioning. It is shown that mito-
chondrial ATP-sensitive potassium channels and A1-adenosine receptors, an important mechanism of preconditioning
have a high value to increase the resistance to acute hypoxia / ischemia in the combined effect of hypoxia and
hypercapnia. However, with regard to the adenosine receptor, this mechanism is realized without the participation
hypercapnic component, which apparently starts neuroprotection without activation of the adenosine A1 receptors.

Key words: hypoxia, hypercapnia hypercapnic hypoxia, resistance, potassium channels, adenosine receptors.

Èçâåñòíî, ÷òî ãèïîêñè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì óâåëè÷åíèÿ ðåçèñòåí-
òíîñòè îðãàíîâ è òêàíåé ê äåôèöèòó êèñëîðîäà [1, 2,
3]. Ðàíåå â íàøåé ëàáîðàòîðèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ýôôåêòèâíîñòü ñî÷åòàíèÿ ãèïîêñèè ñ ãèïåðêàïíèåé
äëÿ óâåëè÷åíèÿ òîëåðàíòíîñòè ê îñòðîé ãèïîê-
ñèè/èøåìèè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïðè èõ èçîëèðî-
âàííîì âîçäåéñòâèè [4]. Ïðè ýòîì ïðîòåêòîðíàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü èçîëèðîâàííîé ãèïåðêàïíèè ñóùåñòâåí-

íî ïðåâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ãèïîêñè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîìèíèðóþùåì
âëèÿíèè ãèïåðêàïíèè ïðè èõ ñî÷åòàíèè. Òàêæå, áû-
ëî îáíàðóæåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ïîòåíöèðî-
âàíèè ãèïåðêàïíèåé íåéðîïðîòåêòîðíîãî ýôôåêòà
ãèïîêñèè èãðàåò íåéðîòðîôè÷åñêèé áåëîê S-100b,
ôàêòîð ðîñòà ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ VEGF è áåëîê òåï-
ëîâîãî øîêà HSP-70 [5]. Îäíàêî îñíîâíûå ìåõà-
íèçìû ýôôåêòèâíîñòè ñî÷åòàííîãî âîçäåéñòâèÿ ãè-
ïîêñèè è ãèïåðêàïíèè îñòàþòñÿ ìàëîèçó÷åííûìè.
Îäíèìè èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ìåõàíèçìîâ óâåëè-
÷åíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè ê ãèïîêñèè/èøåìèè ïîä âëèÿ-
íèåì ãèïåðêàïíè÷åñêè-ãèïîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ

Äëÿ êîððåñïîíäåíöèè: Òðåãóá Ïàâåë Ïàâëîâè÷, àñïèðàíò êàô.
ïàòîôèçèîëîãèè, óëüòðàçâóêîâîé è ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè
ÃÁÎÓ ÂÏÎ «Àëòàéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà» Ìèíçäðàâà Ðîññèè.



ìîæåò áûòü àêòèâàöèÿ ìèòîõîíäðèàëüíûõ ÀÒÔ-çà-
âèñèìûõ êàëèåâûõ êàíàëîâ (ìèòîÊ+

ÀÒÔ-êàíàëû)
[6, 7] è À1-ðåöåïòîðîâ ê àäåíîçèíó [8, 9, 10], ÿâëÿ-
þùèõñÿ âàæíåéøèìè çâåíüÿìè â ôåíîìåíå ãèïîêñè-
÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ [11].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà ðîëè ìè-
òîÊ+

ÀÒÔ-êàíàëîâ è À1-ðåöåïòîðîâ ê àäåíîçèíó
â ìåõàíèçìå ïîòåíöèðîâàíèÿ ãèïåðêàïíèåé ïðîòåê-
òîðíîãî ýôôåêòà ãèïîêñèè.

Ìåòîäèêà

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà 390 áåëûõ ìû-
øàõ-ñàìöàõ ëèíèè C57BL/6, ñðåäíåé ìàññîé
36 ± 3 ã. Æèâîòíûå áûëè ðàíäîìèçèðîâàíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû SPSS 11.5 è ðàçäåëåíû íà
2 ðàâíûå ñåðèè:

1-ÿ — äëÿ èçó÷åíèÿ ðîëè ìèòîÊ+
ÀÒÔ-êàíàëîâ

(ìåõàíèçì 1);
2-ÿ — äëÿ èçó÷åíèÿ ðîëè àäåíîçèíîâûõ À1-ðå-

öåïòîðîâ (ìåõàíèçì 2).
Êàæäàÿ ñåðèÿ âêëþ÷àëà 13 ãðóïï ìûøåé ïî

15 æèâîòíûõ â êàæäîé: ãðóïïà 1 (5-HD è DPCPX)
— æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå áëîêàòîð; ãðóïïà 2 (Diaz è
2-CADO) — æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå àêòèâàòîð;
ãðóïïà 3 (DMSO) — æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå ðàñ-
òâîðèòåëü ïðåïàðàòîâ äèìåòèëñóëüôîêñèä; ãðóïïà
êîíòðîëÿ — èíòàêòíàÿ ãðóïïà, ïîëó÷àâøàÿ èíúåêöèè
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà; ãðóïïû æèâîòíûõ, ïîä-
âåðãàâøèõñÿ âîçäåéñòâèþ íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè
(ÍÃ) (O2 — 13%, CO2 — 0%; îñòàëüíîå — N2),
ïåðìèññèâíîé ãèïåðêàïíèè (ÏÃ) (O2 — 21%, CO2
— 7%; îñòàëüíîå — N2) èëè ãèïåðêàïíè÷åñêîé ãè-
ïîêñèè (ÃÃ) (O2 — 13%, CO2 — 7%; îñòàëüíîå
— N2), ñî÷åòàííóþ ñ ïðèìåíåíèåì áëîêàòîðà èëè
àêòèâàòîðà, ëèáî áåç íèõ;

Â êà÷åñòâå áëîêàòîðà ìèòîÊ+
ÀÒÔ-êàíàëîâ èñ-

ïîëüçîâàëè 1,2% ðàñòâîð 5-ãèäðîêñèäåêàíîàòà (Sig-
ma Aldrich, Saint Louis, USA) â äîçèðîâêå 40 ìã/êã
(ðàñòâîðèòåëü — 0,9% NaCl), à áëîêàòîðà àäåíîçè-
íîâûõ À1-ðåöåïòîðîâ — 0,1% ðàñòâîð 1,3-äèïðî-
ïèë-8-ôåíèëêñàíòèíà (Sigma Aldrich, Saint Louis,
USA) â äîçèðîâêå 4,5 ìã/êã (ðàñòâîðèòåëü —
DMSO).

Â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà ìèòîÊ+
ÀÒÔ-êàíàëîâ èñ-

ïîëüçîâàëè 0,3% ðàñòâîð äèàçîêñèäà (Sigma Aldrich,
Saint Louis, USA) â äîçèðîâêå 10 ìã/êã (ðàñòâîðè-
òåëü — DMSO), à àêòèâàòîðà àäåíîçèíîâûõ À1-ðå-
öåïòîðîâ — 0,1% ðàñòâîð 2-õëîðàäåíîçèíà (Sigma
Aldrich, Saint Louis, USA) â äîçèðîâêå 4 ìã/êã (ðàñ-
òâîðèòåëü — DMSO). Èíúåêöèè ïðåïàðàòîâ ïðîèç-
âîäèëèñü âíóòðèáðþøèííî.

Æèâîòíûõ âñåõ îïûòíûõ ãðóïï ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå
ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà ïîäâåðãàëè ïðîöåäóðå ðåñïèðà-
òîðíîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ â òå÷åíèå 30 ìèí

â ñïåöèàëüíîé ïðîòî÷íîé êàìåðå ïî ìåòîäèêå, îïè-
ñàííîé ðàíåå [4]. Ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå ïðîâîäèëè
÷åðåç 30 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ àêòèâàòîðà èëè áëîêàòî-
ðà ìèòîÊ+

ÀÒÔ-êàíàëîâ è ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå ââåäå-
íèÿ àêòèâàòîðà èëè áëîêàòîðà À1-ðåöåïòîðîâ ê àäå-
íîçèíó. Êîíòðîëüíûå è îïûòíûå æèâîòíûå ïîìåùà-
ëèñü â êàìåðó ïðè àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ, íî âìåñòî
ãàçîâîé ñìåñè, êîìïðåññîðîì òóäà íàãíåòàëñÿ àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ.

×åðåç 24 ÷ ïîñëå ïðîöåäóðû ïðåêîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ ó âñåõ æèâîòíûõ îöåíèâàëè ðåçèñòåíòíîñòü
ê îñòðîé íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè (ÎÍáÃ) ïî
ìåòîäèêå Zhang et al. [13]. Äëÿ îöåíêè ðåçèñòåíò-
íîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ïàðàìåòð «âðåìÿ æèçíè
â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè» (ÂÆÓÃ), êîòîðûé âêëþ÷àë
ïåðèîä îò ìîìåíòà óñòàíîâëåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ
êîíöåíòðàöèè Î2 �5% äî íàñòóïëåíèÿ âòîðîãî àãî-
íàëüíîãî âäîõà.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Statistics
for Windows v11.0. Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé èçìåðÿå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè-
÷åñêîãî êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè äëÿ íåçàâèñèìûõ
âûáîðîê.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ïîÿâëåíèå àãîíàëüíîãî äûõàíèÿ ïðè
âîçäåéñòâèè îñòðîé íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òÿæåëûõ íàðóøåíèÿõ ôóíêöèé äûõàòå-
ëüíîãî öåíòðà è èñòîùåíèè êîìïåíñàòîðíûõ âîçìîæ-
íîñòåé îðãàíèçìà [14]. Ïîýòîìó, ïàðàìåòð ÂÆÓÃ
ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàêñèìàëüíîé óñòîé÷èâîñòè îðãà-
íèçìà ê òÿæåëîé ãèïîêñèè.

Â 1-é ñåðèè ïðè èññëåäîâàíèè ðîëè ìèòîÊ+
ÀÒÔ

â ìåõàíèçìå ïîòåíöèðîâàíèÿ ãèïåðêàïíèåé ïðîòåê-
òîðíîãî ýôôåêòà ãèïîêñèè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû (ðèñ. 1): â ãðóïïå ìûøåé, òðåíèðîâàííûõ
ÃÃ, çíà÷èìî ïîâûñèëàñü òîëåðàíòíîñòü ê ÎÍáÃ,
ïðè ýòîì, áëîêàòîð êàíàëîâ ó ãðóïïû ñ àíàëîãè÷-
íûì âîçäåéñòâèåì ñíèæàë ýôôåêò äî êîíòðîëüíûõ
çíà÷åíèé. Àêòèâàòîð êàíàëîâ ïðè ñî÷åòàíèè ñ ÃÃ
ïîêàçàë íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðà ÂÆÓÃ,
îäíàêî çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ñ ãðóïïîé èçîëèðîâàí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ÃÃ íå áûëî âûÿâëåíî. Àêòèâàòîð
êàëèåâûõ êàíàëîâ ïîâûøàë òîëåðàíòîñòü ê ÎÍáÃ,
íî ïðè ñî÷åòàíèè ñ ÍÃ è ÏÃ íå îêàçûâàë âëèÿíèÿ
íà ðåçèñòåíòíîñòü ìûøåé. Ýòî ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåíî íåâûñîêîé àêòèâíîñòüþ ïðåïàðàòà â èñïî-
ëüçóåìîé äîçèðîâêå, îäíîêðàòíîñòè ââåäåíèÿ è
íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ òðåíèðîâî÷íîãî âîçäåéñò-
âèÿ. Ïðè ââåäåíèè æèâîòíûì áëîêàòîðà êàíàëîâ íè
â îäíîé èç ãðóïï íå çàôèêñèðîâàíî ïîâûøåíèÿ
ÂÆÓÃ.
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû 1-é ñåðèè èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ðîëè ìèòîÊ+
ÀÒÔ-êàíàëîâ. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ

(Ì) ± ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (SD). 5-HD — 5-ãèäðîêñèäåêàíîàò; Diaz — äèàçîêñèä; DMSO — äèìåòèëñóëüôîêñèä; ÍÃ — íîðìîáàðè÷åñêàÿ ãè-
ïîêñèÿ; ÏÃ — ïåðìèññèâíàÿ ãèïåðêàïíèÿ; ÃÃ — ãèïåðêàïíè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ; * — îòëè÷èÿ ñ ãðóïïàìè êîíòðîëÿ è DMSO (ð<0,05); *** — îòëè÷èÿ
ñ ãðóïïàìè êîíòðîëÿ è DMSO (ð<0,001); & — îòëè÷èÿ ñ ãðóïïîé ÃÃ (ð<0,05).

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû 2-é ñåðèè èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ðîëè À1-àäåíîçèíîâûõ ðåöåïòîðîâ.
Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (Ì) ± ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (SD). DPCPX — 1,3-äèïðîïèë-8-ôåíèëêñàíòèí, 2-CADO — 2-õëî-
ðàäåíîçèí, DMSO — äèìåòèëñóëüôîêñèä, 5-HD — 5-ãèäðîêñèäåêàíîàò, Diaz — äèàçîêñèä. *- îòëè÷èÿ ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ è DMSO (ð<0,05); **-
îòëè÷èÿ ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ è DMSO (ð<0,01); *** — îòëè÷èÿ ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ è DMSO (ð<0,001); & — îòëè÷èÿ ñ ãðóïïîé ÃÃ (ð<0,05).



Âî 2-é ñåðèè ïðè èçó÷åíèè ðîëè àäåíîçèíîâûõ
À1-ðåöåïòîðîâ, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû
(ðèñ. 2): ó ãðóïïû æèâîòíûõ, ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ
ÃÃ, òîëåðàíòíîñòü ê ÎÍáÃ óâåëè÷èâàëàñü, ïðè ýòîì,
áëîêàòîð â ñî÷åòàíèè ñ ÃÃ íèâåëèðîâàë ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò, à àêòèâàòîð çíà÷èìî íå âëèÿë íà ýôôåêòèâíîñòü
ñî÷åòàííîãî âîçäåéñòâèÿ ãèïåðêàïíèè è ãèïîêñèè.
Â ãðóïïå ÍÃ íå íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèÿ òîëåðàíòíîñòè
ê ÎÍáÃ, à ñî÷åòàíèå ñ ââåäåíèåì áëîêàòîðà èëè àêòèâà-
òîðà íå âëèÿëî íà ðåçèñòåíòíîñòü æèâîòíûõ ê ãèïîêñèè.
Â ãðóïïå, ïîëó÷àâøåé ãèïåðêàïíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, íà-
áëþäàëîñü ïîâûøåíèå ðåçèñòåíòíîñòè ê ÎÍáÃ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì, îäíàêî, ââåäåíèå áëîêàòîðà íå óñòðà-
íÿëî ýòîò ýôôåêò, à ïðèìåíåíèå àêòèâàòîðà ñòèìóëèðîâà-
ëî ïðèðîñò ÂÆÓÃ, àíàëîãè÷íî ñî÷åòàííîìó âîçäåéñòâèþ
ãèïåðêàïíèè ñ ãèïîêñèåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà ðîëü ìèòîõîíäðèàëüíûõ
Ê+

ÀÒÔ-êàíàëîâ è À1-ðåöåïòîðîâ ê àäåíîçèíó â ìåõà-
íèçìàõ óâåëè÷åíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè ê îñòðîé ãèïîêñèè
ïîñëå ãèïîêñè÷åñêîãî, ãèïåðêàïíè÷åñêîãî è ãèïåðêàïíè-
÷åñêè-ãèïîêñè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàùèòíûé ýôôåêò ïðåêîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òðåõñòóïåí÷àòûì è âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûå òðèããåðíûå è ýôôåêòîðíûå ìåõà-
íèçìû [15, 16]. Â öåëîì, ôåíîìåí ïðåêîíäèöèîíèðî-
âàíèÿ îïðåäåëÿþò òðè êëþ÷åâûå ñîñòàâëÿþùèå: àäå-
íîçèí êàê îñíîâíîé òðèããåð ïðîöåññà, ïðîòåèíêèíàçà
Ñ êàê âåäóùèé âíóòðèêëåòî÷íûé ìåññåíäæåð è
ÀÒÔ-çàâèñèìûå êàëèåâûå êàíàëû êàê êîíå÷íûé ýô-
ôåêòîðíûé áåëîê [17]. Âëèÿíèå íà ýòè ñîñòàâëÿþùèå
òåì èëè èíûì ñïîñîáîì ìîæåò ëèáî óãíåòàòü, ëèáî
ñòèìóëèðîâàòü ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèå.

Ìèòîõîíäðèàëüíûå ÀÒÔ-çàâèñèìûå êàëèåâûå êà-
íàëû îñóùåñòâëÿþò âõîä êàëèÿ â ìèòîõîíäðèè ïî ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó è èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå
â íîðìàëüíîé ôèçèîëîãèè êëåòîê, ðåãóëèðóÿ îáúåì ìè-
òîõîíäðèé è ïðîäóêöèþ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà [12].
Ìíîãèå àâòîðû ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè, ÷òî àêòèâàöèÿ ìè-
òîõîíäðèàëüíûõ Ê+

ÀÒÔ-êàíàëîâ èãðàåò âàæíóþ ðîëü
â ìåõàíèçìå ãèïîêñè÷åñêîãî è èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ, áëàãîäàðÿ ñòàáèëèçàöèè ìèòîõîíäðèàëü-
íûõ ìåìáðàí, ñíèæåíèþ ìåòàáîëèçìà êëåòêè è èíãèáè-
ðîâàíèþ àïîïòîçà [7, 8, 9, 18].

Â 1999 ã. Li è Roth óñòàíîâèëè, ÷òî äëÿ ñòèìóëÿ-
öèè ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìà àêòèâàöèÿ
àäåíîçèíîâûõ À1-ðåöåïòîðîâ, à èñïîëüçîâàíèå èõ àí-
òàãîíèñòà áëîêèðóåò ôîðìèðîâàíèå èøåìè÷åñêîé òî-
ëåðàíòíîñòè [10]. Ïðè ýòîì àäåíîçèíîâûé ïóòü â ìå-
õàíèçìå ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êî-
ðîòêèì è ðåæå ïîâðåæäàåòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü
åãî îäíèì èç áàçèñíûõ ìåõàíèçìîâ â ôîðìèðîâàíèè
òîëåðàíòíîñòè ê èøåìèè/ãèïîêñèè [9, 19, 20].

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ìèòîõîíäðèàëüíûå

ÀÒÔ-çàâèñèìûå êàëèåâûå êàíàëû è À1-ðåöåïòîðû
ê àäåíîçèíó, ÿâëÿþùèåñÿ âàæíåéøèìè ìåõàíèçìàìè ïðå-
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, èìåþò âûñîêîå çíà÷åíèå â óâåëè÷å-
íèè ðåçèñòåíòíîñòè ê îñòðîé ãèïîêñèè/èøåìèè ïðè ñî÷å-
òàííîì âîçäåéñòâèè ãèïîêñèè è ãèïåðêàïíèè. Îäíàêî
â îòíîøåíèè àäåíîçèíîâûõ ðåöåïòîðîâ ýòîò ìåõàíèçì ðå-
àëèçóåòñÿ áåç ó÷àñòèÿ ãèïåðêàïíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, êî-
òîðûé, ïî âñåé âèäèìîñòè, çàïóñêàåò íåéðîïðîòåêöèþ áåç
àêòèâàöèè àäåíîçèíîâûõ À1-ðåöåïòîðîâ.
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