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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. èÂËÌ‡Ú‡Î¸Ì‡fl „ËÔÓÍÒËfl fl‚ÎflÂÚÒfl 
ÁÌ‡˜ËÏÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ÂÈ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ 
‡Á‚ËÚËÂ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍÓ„-
ÌËÚË‚Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË Í‡Í Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ú‡Í Ë Û ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı. ùÚË ÒÓÒÚÓflÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÔÂËÓ‰ 
‚ÌÛÚËÛÚÓ·ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ËÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ 
ÔÂÂ‰ Ë ÔÓÒÎÂ ÓÊ‰ÂÌËfl, ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍÛ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÚÍ‡Ìflı, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÍË-
ÚË˜ÌÓ ‰Îfl ÙÓÏËÛ˛˘Â„ÓÒfl ÏÓÁ„‡ [1–3]. 

Ç ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ „ËÔÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ó„‡-
ÌËÁÏ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ – ÌÂÈ-

ÓÚÓÙËÌ˚, Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â ·ÂÎÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÒËÌÚÂ-
ÁËÛ˛ÚÒfl ‚ ÌÂÈÓÌ‡ı Ë „ÎËË – NGF (Ù‡ÍÚÓ Ó-
ÒÚ‡ ÌÂ‚Ó‚), BDNF (ÌÂÈÓÚÓÙË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ 
ÏÓÁ„‡), GDNF („ÎË‡Î¸Ì˚È ÌÂÈÓÚÓÙË˜ÂÒÍËÈ 
Ù‡ÍÚÓ). çÂÈÓÚÓÙËÌ˚ Â„ÛÎËÛ˛Ú ‚˚ÊË‚‡Â-
ÏÓÒÚ¸ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ÌÂÈÓÌÓ‚, ÏÓ‰ÛÎË-
Û˛Ú ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂÂ‰‡˜Û, ËÌ‰ÛˆËÛ˛Ú ‚ÂÚ‚-
ÎÂÌËÂ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ Ë ÓÒÚ ‡ÍÒÓÌÓ‚ – «ÒÔÛÚËÌ„» ‚ 
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÍÎÂÚÓÍ-ÏË¯ÂÌÂÈ [4–6].  

çÂÈÓÚÓÙË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ ÏÓÁ„‡ BDNF ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ‚ ‰‚Ûı 

Аннотация.  
Перинатальная гипоксия является значимой проблемой, оказывающей 
влияние на развитие нервной системы и последующие когнитивные 
функции как у человека, так и у животных. В ответ на гипоксическое 
воздействие организм вырабатывает трофические факторы – нейро-
трофины, регуляторные белки, которые синтезируются в нейронах и 
глии – NGF (фактор роста нервов), BDNF (нейротрофический фактор 
мозга), GDNF (глиальный нейротрофический фактор). BDNF поддер-
живает дифференцировку, созревание и выживание нейронов, а так-
же проявляет нейропротективный эффект в неблагоприятных усло-
виях, таких как глутаматергическая стимуляция, церебральная 
ишемия, гипогликемия и нейротоксичность.  

Цель – изучение динамики концентрации BDNF в различных структу-
рах мозга крыс после воздействия острой нормобарической гипоксии.  

Материалы и методы. Работа проводилась на крысах обоего пола ли-
нии Wistar (20 половозрелых самок и 10 половозрелых самцов, которые 
поровну по принципу рандомизации были разделены на 2 группы и от 
них было получено потомство). 1 группа – контроль, а животным 2 груп-
пы моделировали состояние недоношенной беременности человека: 
воздействие острой нормобарической гипоксии на крысят на вторые 
постнатальные сутки и впоследствии оценивали динамику концентра-
ции BDNF в тканях мозга, фронтальной коре, гипоталамусе и гиппо-
кампе крысят методом иммуноферментного анализа. 

Результаты. Установлено, что острая нормобарическая гипоксия при-
водит к возрастанию концентрации BDNF до 7 суток после воздействия 
гипоксии в целом мозге, фронтальной коре, гипоталамусе и гиппокам-
пе крыс обоих полов, а затем концентрация нейтрофина снижается до 
физиологической нормы. В динамике эксперимента концентрация BD-
NF в целом мозге у самок была существенно ниже, чем у самцов, а в 
гиппокампе – наоборот. 

Ключевые слова: перинатальная гипоксия; крысы; острая нормобари-
ческая гипоксия; мозг; фронтальная кора; гипоталамус; гиппокамп.
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ÙÓÏ‡ı – ·ÂÎÓÍ-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ pro-BDNF Ë 
ÁÂÎ‡fl ÙÓÏ‡ BDNF, ÍÓÚÓ‡fl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ËÁ 
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl. Pro-BDNF ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ p75, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚ 
ÔÓ-‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚È Í‡ÒÍ‡‰. áÂÎ‡fl 
ÙÓÏ‡ BDNF Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÒÚ¸˛ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ TrkB (tropomyosin-related 
kinase receptor type B) Ë Ò ÌËÁÍÓÈ ‡ÙÙËÌÌÓÒÚ¸˛ 
Ò p75. ÄÍÚË‚‡ˆËfl TrkB ÒÚËÏÛÎËÛÂÚ ÌÂÈÓÂ„Â-
ÌÂ‡ˆË˛ Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡ÌÚË-‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, BDNF ÏÓÊÂÚ ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡Ú¸ Í‡Í ÌÂÈÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â ÔÛÚË, Ú‡Í Ë 
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÒÏÂÚË. Ç ÔÂËÌ‡Ú‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‚ ÌÂ‚ÌÓÈ 
ÒËÒÚÂÏÂ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ pro-
BDNF, ÍÓÚÓÓÂ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ë ÔË 
˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÁÂÎÓÈ 
ÙÓÏ˚ ÌÂÈÓÚÓÙËÌ‡, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÈ-
Òfl ÏÓÁ„ ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í „ËÔÓÍÒË˜ÂÒÍÓÏÛ 
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ [7]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl in vitro ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ÔÂ‚ÂÌÚË‚ÌÓÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ BDNF ‚ ÍÛÎ¸-
ÚÛÛ ÍÎÂÚÓÍ „ËÔÔÓÍ‡ÏÔ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ÌÓÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ „ËÔÓÍÒËË, ˜ÚÓ 
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚È ÌÂÈÓÚÓÙË˜Â-
ÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ Í‡Í ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÌÂÈÓÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Ï, ÌÓ Ë ‡ÌÚË„ËÔÓÍÒË˜ÂÒÍË-
ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. í‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ 
‚ÌÛÚËÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ÓÂ ‚‚Â‰ÂÌËÂ BDNF Í˚ÒflÚ‡Ï 
ÔÂÂ‰ „ËÔÓÍÒËÂÈ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‡ÔÓÔÚÓÁ, ÒÌËÊ‡fl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ Í‡ÒÔ‡Á‡-3, Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÛ˛ ‚ ÓÚ-
‚ÂÚ Ì‡ „ËÔÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ [8]. 

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ÌÂÈÓÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í Ù‡ÍÚÓ˚ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ „ÎÛÚ‡Ï‡Ú-
ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ˝ÍÒ‡ÈÚÓÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË [5, 7].  

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Û ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı ‰ÂÚÂÈ, ÔÂ-
ÂÌÂÒ¯Ëı „ËÔÓÍÒË˛, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÂÈÓ-
ÚÓÙËÌÓ‚ BDNF Ë VEGF ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë Ë 
BDNF ‚ ÒÔËÌÌÓÏÓÁ„Ó‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ NGF ‚ ÒÔËÌÌÓÏÓÁ„Ó‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. 
èË ˝ÚÓÏ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÚËı ÌÂÈÓ-
ÚÓÙËÌÓ‚ ‚ ÔÂ‚˚Â ‰ÌË ÊËÁÌË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡. 
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÈÓÚÓÙË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ 
ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ÏË ‡‰‡Ô-
Ú‡ˆËË Ë ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÔË ÔÂË-
Ì‡Ú‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÓÍÒËË Û ÌÓ‚ÓÓÊ‰ÂÌÌ˚ı. àÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂÈÓÚÓÙË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ 
Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ ‚ ÏÓÁ„Â ÊË‚ÓÚÌ˚ı, 
ÔÂÂÌÂÒ¯Ëı ÌÂÓÌ‡Ú‡Î¸ÌÛ˛ „ËÔÓÍÒË˛, Ó‰Ì‡ÍÓ 
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ú‡ÍËı 
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚ [9, 10]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „ËÔÓÍÒËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ 
ÒÂ¸ÂÁÌ˚È ÒÚÂÒÒÓ‚˚È Ù‡ÍÚÓ ‰Îfl ÌÂ‚ÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚È ‚˚Á˚‚‡ÂÚ fl‰ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ë 

ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ. Ç ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ „ËÔÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ 
ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó„‡ÌËÁÏ ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ‚˚‡·ÓÚÍÛ ÌÂÈÓ-
ÚÓÙË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í NGF (Ù‡ÍÚÓ 
ÓÒÚ‡ ÌÂ‚Ó‚), BDNF (ÌÂÈÓÚÓÙË˜ÂÒÍËÈ Ù‡Í-
ÚÓ ÏÓÁ„‡) Ë GDNF („ÎË‡Î¸Ì˚È ÌÂÈÓÚÓÙË˜Â-
ÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ). ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ Ë„‡˛Ú ÍÎ˛˜Â‚Û˛ 
ÓÎ¸ ‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÌÂÈÓ-
ÌÓ‚, Ëı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒË-
Ì‡ÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ‰Îfl 
ÌÂÈÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ-
Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ. 

ñÂÎ¸ – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
BDNF ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÏÓÁ„‡ Í˚Ò ÔÓÒÎÂ 
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÚÓÈ ÌÓÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ „ËÔÓÍÒËË. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ 
Í˚Ò‡ı Ó·ÓÂ„Ó ÔÓÎ‡ ÎËÌËË Wistar (20 ÔÓÎÓ‚ÓÁÂ-
Î˚ı Ò‡ÏÓÍ Ë 10 ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı Ò‡ÏˆÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â 
ÔÓÓ‚ÌÛ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‡Ì‰ÓÏËÁ‡ˆËË ·˚ÎË ‡Á‰Â-
ÎÂÌ˚ Ì‡ 2 „ÛÔÔ˚). ÜË‚ÓÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ‚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ë‚‡Ëfl ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï ‰ÓÒÚÛ-
ÔÓÏ Í ÔË˘Â Ë ‚Ó‰Â Ë ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ 12-˜‡ÒÓ‚Ó„Ó 
Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ ‰Ìfl. éÚ ‚ÁÓÒÎ˚ı Í˚Ò ·˚ÎË 
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Í˚ÒflÚ‡, Ë Í‡Ê‰˚È ‚˚‚Ó‰ÓÍ ÒÓ‰ÂÊ‡Î-
Òfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ï‡ÚÂ¸˛ ‰Ó ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ Í˚ÒflÚ ÓÚÒ‡-
ÊË‚‡ÎË ÓÚ Ï‡ÚÂË. Ç ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚ ÌËı ·˚ÎÓ 
ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 122 Í˚ÒÂÌÍ‡ (69 Ò‡ÏˆÓ‚ Ë 53 Ò‡ÏÍË), 
‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ 128 Í˚ÒflÚ (59 Ò‡ÏˆÓ‚ Ë 69 Ò‡ÏÓÍ). 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ‰ÓÌÓ-
¯ÂÌÌÓÈ ·ÂÂÏÂÌÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡: ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÒÚ-
ÓÈ ÌÓÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ „ËÔÓÍÒËË (éçÉ) Ì‡ Í˚ÒflÚ 
Ì‡ ‚ÚÓ˚Â ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸Ì˚Â ÒÛÚÍË [11]. ÉËÔÓÍÒË˜Â-
ÒÍËÂ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ·˚ÎË ‚ÓÒÒÓÁ‰‡Ì˚ ‚ 
ËÌÍÛ·‡ÚÓÂ New Brunswick Scientific «Innova CO-
48 CO2» (ëòÄ). è‡‡ÏÂÚ˚ „ËÔÓÍÒËË (8 % é2, 
92 % N2, 37 ºë, 2 ˜) ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ë ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

ÑÂÌ¸ ÓÊ‰ÂÌËfl Í˚ÒflÚ ÔËÌËÏ‡ÎË Á‡ ÌÛÎÂ‚ÓÈ 
‰ÂÌ¸ ÊËÁÌË. ç‡ ‚ÚÓÓÈ ‰ÂÌ¸ ÊËÁÌË ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
‚Á‚Â¯Ë‚‡ÎË, Ë Í‡Ê‰˚È ‚˚‚Ó‰ÓÍ ‰ÂÎËÎË Ì‡ ‡‚-
Ì˚Â „ÛÔÔ˚: 

1 „ÛÔÔ‡ – ÍÓÌÚÓÎ¸, Í˚ÒflÚ‡ Ó·ÓËı ÔÓÎÓ‚, 
ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡‚¯ËÂÒfl ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ „ËÔÓÍÒËË, ÌÓ Ì‡ 
‚ÚÓÓÈ ‰ÂÌ¸ ÊËÁÌË ÓÌË Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ËÌÍÛ·‡ÚÓÂ 
ÔË 37ºë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2-ı ˜‡ÒÓ‚, ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. 

2 „ÛÔÔ‡ – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, Í˚ÒflÚ‡ Ó·Ó-
Ëı ÔÓÎÓ‚ ÔÓ‰Â„‡ÎËÒ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÓÒÚÓÈ ÌÓÏÓ·‡-
Ë˜ÂÒÍÓÈ „ËÔÓÍÒËË, ÔÛÚÂÏ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ËÌÍÛ·‡-
ÚÓ Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ (8% 
é2) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 37 ºë Ì‡ 2 ˜‡Ò‡. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ ÚÍ‡Ìflı 
ÏÓÁ„‡, ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ, „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒÂ Ë „ËÔÔÓ-
Í‡ÏÔÂ Í˚ÒflÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÏÏÛÌÓÙÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.  
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ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÍ‡ÌÂÈ ÏÓÁ„‡ ËÎË Â„Ó 
ÒÚÛÍÚÛ („ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ, „ËÔÔÓÍ‡ÏÔ, ÙÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl 
ÍÓ‡) ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‰ÂÍ‡ÔËÚËÓ‚‡ÎË, ÏÓÁ„ ‚˚‰ÂÎflÎË 
Ì‡ Î¸‰Û, Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‡ÁÓÚÂ Ë ı‡ÌË-
ÎË ÔË -80 ºë. ÉÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ˆË˛ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÍ‡ÌÂÈ 
ÏÓÁ„‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Î¸‰Û ‚ ÔÓÎËÒÚËÓÎ¸Ì˚ı ÔÓ-
·ËÍ‡ı. é·‡Áˆ˚ ÚÍ‡ÌË ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 
ÔËÔÂÚËÓ‚‡ÌËfl, Á‡ÚÂÏ „ÓÏÓ„ÂÌËÁËÓ‚‡ÎË ÔÓÎËÚÓ-
ÌÓÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â „ÓÏÓ„ÂÌ‡Ú˚ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÏËÍ-
ÓÔÓ·ËÍË «˝ÔÔÂÌ‰ÓÙ», ‡Á·‡‚ÎflÎË ˝ÍÒÚ‡Í-
ˆËÓÌÌ˚Ï ·ÛÙÂÓÏ ‚ 10 ‡Á Ë ı‡ÌËÎË ÔË -80 ºë.  

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ ÔÓ-
·‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÚ‡ÍÚ˚ ‡ˆË‰ËÙËˆËÓ‚‡ÎË ÔÓ 
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl (Promega). 
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ˆË‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÎË 60 ÏËÌ (16000 g, 4 ºC). ëÛÔÂ-
Ì‡Ú‡ÌÚ˚ ÓÚ·Ë‡ÎË ‚ ÏËÍÓÔÓ·ËÍË «˝ÔÔÂÌ-
‰ÓÙ» Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ÔÓ‚Ó‰ËÎË 
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·Ó‡ «BDNF Emax» 
(«Promega», ëòÄ) Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÏ˚‚‡-
ÚÂÎfl ÔÎ‡Ì¯ÂÚÓ‚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl.  

ñËÙÓ‚ÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰-
‚Â„‡ÎË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡-
ÍÂÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ STATISTICA Application 
10.0.1011.0. éˆÂÌÍÛ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍËÚÂËfl ò‡ÔËÓ-
ìËÎÍ‡. í‡Í Í‡Í ı‡‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı 

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (ANOVA/MANOVA). Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‚˚·‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÎË Ëı 
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ post hoc 
‡Ì‡ÎËÁ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍËÚÂËfl îË¯Â‡ (Fisher 
LSD test). åÂÊ„ÛÔÔÓ‚˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (ÔË·‡‚Í‡ ‚ÂÒ‡) ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ANOVA ‰Îfl ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. èÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÏÓÁ-
„‡ Í˚ÒflÚ Ó·ÓÂ„Ó ÔÓÎ‡ ‰Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ËÔÓÍÒËË (0 
ËÁÏÂÂÌËÂ), Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ (1 ËÁ-
ÏÂÂÌËÂ), ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ (2 
ËÁÏÂÂÌËÂ), ˜ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ 
(3 ËÁÏÂÂÌËÂ) Ë ˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
éçÉ (4 ËÁÏÂÂÌËÂ) (ËÒ.1 Ë ËÒ. 2). 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‚Ó ‚ÒÂı 
ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÏÓÁ„‡ Ò‡ÏˆÓ‚ Ë Ò‡ÏÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓ-
ÍÒËË Ë ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 7 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ, ‡ 
Á‡ÚÂÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÈ-
ÓÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÏÓÁ„‡. Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓÁ„Â 
Ò‡ÏˆÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl BDNF Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓ-
ÍÒËË ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 44,9 % (p=0,001) ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ̃ ÂÂÁ ÒÛÚÍË – Ì‡ 87,1 % (p=0,021), 
˜ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ – Ì‡ 55,8 % (p=0,034), ˜ÂÂÁ 14 ÒÛ-
ÚÓÍ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË – Ì‡ 21,4 % (p=0,001) ÓÚ 

Рис. 1. Динамика концентрации BDNF в различных структурах мозга самцов после воздействия острой нормобариче-
ской гипоксии (ОНГ).  0 – до воздействия гипоксии; 1 – сразу после воздействия ОНГ; 2 – через сутки после воздействия 
ОНГ; 3 – через 7 суток после воздействия ОНГ; 4 – через 14 суток после воздействия ОНГ. 

Fig. 1. Dynamics of BDNF concentration in various brain structures of males after exposure to acute normobaric hypoxia 
(ANH). 0 – before hypoxia; 1 – immediately after exposure to ANH; 2 – 24 hours after exposure to ANH; 3 – 7 days after ex-
posure to ANH; 4 – 14 days after exposure to ANH.
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ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó „ËÔÓÍÒËË. ÇÓ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ Ò‡Ï-
ˆÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl BDNF Ò‡ÁÛ 
ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 17,0 % (p=0,042) 
ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË – Ì‡ 46,6 
% (p=0,027), ̃ ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ – Ì‡ 31,8 % (p=0,001), 
˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË – Ì‡ 15,1 % 
(p=0,003) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó „ËÔÓÍÒËË. Ç „ËÔÓÚ‡Î‡-
ÏÛÒÂ Ò‡ÏˆÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl BD-
NF Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 19,8 % 
(p=0,001) ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË 
– Ì‡ 41,0 % (p=0,021), ˜ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ – Ì‡ 23,8 % 
(p=0,038), ˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË – Ì‡ 
14,9 % (p=0,042) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó „ËÔÓÍÒËË. Ç „ËÔ-
ÔÓÍ‡ÏÔÂ Ò‡ÏˆÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
BDNF Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 16,4 
% (p=0,002) ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ˜ÂÂÁ 
ÒÛÚÍË – Ì‡ 25,1 % (p=0,031), ˜ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ – Ì‡ 
11,8 % (p=0,034), ˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË 
– Ì‡ 3,5 % ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó „ËÔÓÍÒËË. 

Ç ̂ ÂÎÓÏ ÏÓÁ„Â Ò‡ÏÓÍ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl BDNF Ò‡-
ÁÛ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 19,1 % (p=0,021) 
ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË – Ì‡ 50,5 
% (p=0,045), ̃ ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ – Ì‡ 38,4 % (p=0,023), 
˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË – Ì‡ 17,1 % 
(p=0,001) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó „ËÔÓÍÒËË. ÇÓ ÙÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÂ Ò‡ÏÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
BDNF Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 20,6 
% (p=0,023) ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ̃ ÂÂÁ ÒÛÚ-

ÍË – Ì‡ 46,9 % (p=0,024), ̃ ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ – Ì‡ 29,4 
% (p=0,001), ˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË – Ì‡ 
11,0 % (p=0,001) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó „ËÔÓÍÒËË. Ç „Ë-
ÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒÂ Ò‡ÏÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
BDNF Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 16,6 
% (p=0,002) ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ̃ ÂÂÁ ÒÛÚ-
ÍË – Ì‡ 36,1 % (p=0,013), ̃ ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ – Ì‡ 20,6 
% (p=0,003), ˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË – Ì‡ 
6,5 % ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó „ËÔÓÍÒËË. Ç „ËÔÔÓÍ‡ÏÔÂ Ò‡-
ÏÓÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl BDNF Ò‡ÁÛ 
ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË ·˚Î‡ ‚˚¯Â Ì‡ 28,0 % (p=0,034) 
ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ̃ ÂÂÁ ÒÛÚÍË – Ì‡ 47,6 
% (p=0,002), ˜ÂÂÁ 7 ÒÛÚÓÍ – Ì‡ 31,0 % 
(p=0,001), ˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË – Ì‡ 
13,0 % (p=0,002) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó „ËÔÓÍÒËË. 

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÑÑÄ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
BDNF ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÏÓÁ„‡ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ éçÉ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ BDNF ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÁ„Â 
(F1, 100=16,53; p=0,031); ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl 
ÔÓÎ‡ Í˚Ò (F1, 100=1,59; p=0,274) Ë ÁÌ‡˜ËÏÓÂ 
‚ÎËflÌËÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ (F1, 100=11,26; p=0,010) ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‚ÒÂı 
˜ÂÚ˚Âı ËÁÏÂÂÌËÈ. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È post hoc ‡Ì‡-
ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ BDNF 
‚ ÏÓÁ„Â Ò‡ÏˆÓ‚, ÔÂÂÌÂÒ¯Ëı „ËÔÓÍÒË˛ (p=0,021), 
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ò‡ÏÍ‡ÏË 2 „ÛÔÔ˚ (p=0,017). 
èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚Ó ÙÓÌÚ‡Î¸-

Рис. 2. Динамика концентрации BDNF в различных структурах мозга самок после воздействия острой нормобариче-
ской гипоксии (ОНГ).  0 – до воздействия гипоксии; 1 – сразу после воздействия ОНГ; 2 – через сутки после воздействия 
ОНГ; 3 – через 7 суток после воздействия ОНГ; 4 – через 14 суток после воздействия ОНГ. 

Fig. 2. Dynamics of BDNF concentration in various brain structures of females after exposure to acute normobaric hypoxia 
(ANH). 0 – before hypoxia; 1 – immediately after exposure to ANH; 2 – 24 hours after exposure to ANH; 3 – 7 days after ex-
posure to ANH; 4 – 14 days after exposure to ANH.
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ÌÓÈ ÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÂÂ 
ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ BDNF (F1, 
100=8,62; p=0,001); ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl ÔÓÎ‡ 
Í˚Ò (F1, 100=2,06; p=0,394) Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ 
ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÒÓ˜ÂÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (F1, 100=0,93; p=0,581) ‚ ‰ËÌ‡-
ÏËÍÂ ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ËÁÏÂÂÌËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË BDNF ‚ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒÂ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
éçÉ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ ÂÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆË˛ BDNF (F1, 100=10,69; p=0,038); ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl ÔÓÎ‡ Í˚Ò (F1, 100=3,69; 
p=0,921) Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (F1, 
100=1,54; p=0,069) ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ „ËÔÔÓ-
Í‡ÏÔÂ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ ÂÂ 
ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ BDNF (F1, 
100=13,84; p=0,001); ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl ÔÓÎ‡ 
Í˚Ò (F1, 100=4,09; p=0,772) Ë ÁÌ‡˜ËÏÓÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ 
(F1, 100=12,58; p=0,001) ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚-
Âı ËÁÏÂÂÌËÈ. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È post hoc ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ-
Í‡Á‡Î ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ BDNF ‚ ÏÓÁ„Â 
Ò‡ÏÓÍ, ÔÂÂÌÂÒ¯Ëı „ËÔÓÍÒË˛ (p=0,021), ÔÓ 
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ò‡Ïˆ‡ÏË 2 „ÛÔÔ˚ (p=0,034). 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ç‡ÏË ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ 
‰ËÌ‡ÏËÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı 
ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÏÓÁ„‡ Í˚ÒflÚ Ó·ÓÂ„Ó ÔÓÎ‡ ‰Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl „ËÔÓÍÒËË, Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ, 
˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ, ˜ÂÂÁ 7 ÒÛ-
ÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ Ë ˜ÂÂÁ 14 ÒÛÚÓÍ 
ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl éçÉ Ë ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ: ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÁ„Â, ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ, „Ë-
ÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒÂ Ë „ËÔÔÓÍ‡ÏÔÂ Í˚Ò Ó·ÓËı ÔÓÎÓ‚, ÔÂ-
ÂÌÂÒ¯Ëı „ËÔÓÍÒË˛, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‰Ó 7 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl „ËÔÓÍÒËË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. çÓ ÒÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl BDNF ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÁ„Â Û Ò‡ÏÓÍ ·˚Î‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ Û Ò‡ÏˆÓ‚ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ̋ ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ‡ ‚ „ËÔÔÓÍ‡ÏÔÂ Ì‡Ó·ÓÓÚ.  

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÁ-
„Â Ò‡ÏˆÓ‚ Ë Ò‡ÏÓÍ ÒÏÂÌflÂÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ 
ÌÂÈÓÚÓÙËÌ‡ ‰Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Í 18 ‰Ì˛ 
ÊËÁÌË ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı (ÙÓÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl ÍÓ‡, „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ, „ËÔÔÓÍ‡ÏÔ), ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡-
ÂÚ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÏË„-
‡ˆËÂÈ ÌÂÈÓÌÓ‚, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÈ ˜ÂÂÁ 2 ÌÂ‰ÂÎË 
ÔÓÒÎÂ ÌÂÓÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÓÍÒËË-Ë¯ÂÏËË Û „˚ÁÛÌÓ‚ 
[12]. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËË BD-
NF ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÏÓÁ„Â ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚È ÓÚ-
‚ÂÚ Ì‡ „ËÔÓÍÒË˛ ‚ ÌÂÓÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ÏÓÁ„Â [13]. çÂÈ-
ÓÚÓÙËÌ˚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‚ ÏÂÒÚÂ 
‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÌ‰ÛˆË-
Û˛Ú ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ Ë «ÒÔÛÚËÌ„» ‡ÍÒÓÌÓ‚ 
‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÍÎÂÚÓÍ-ÏË¯ÂÌÂÈ. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, 

ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÛÚËÌ„ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌÂÈÓÌ‡Î¸Ì˚ı 
ÚÓÍÓ‚ [14] Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÔÓÎËÒËÌ‡ÔÚË˜Â-
ÒÍËı Ò‚flÁÂÈ [15, 16]. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂÈÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë ÙÓ-
ÏËÛ˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ 
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË Ì‡Û¯ÂÌÌ˚ı ÌÂ‚ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı 
ÙÛÌÍˆËÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎËÌË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ÛÊÂ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÌÂ‰Â-
ÎÂ ÊËÁÌË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ 
ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ [17]. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò 
‡·ÓÚ‡ÏË ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ Scheep-
ens ÌÂÓÌ‡Ú‡Î¸Ì‡fl ‡ÒÙËÍÒËfl ÔË‚ÂÎ‡ Í ÓÚÒÚ‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ „ËÔÔÓ-
Í‡ÏÔÂ Ï˚¯ÂÈ Ì‡ 21 ‰ÂÌ¸ ÊËÁÌË [18]. Ç ‡·ÓÚÂ 
Pereira Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË ·˚ÎÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ „ËÔÔÓÍ‡ÏÔÂ Ë 
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ̋ ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ ÍÓÂ 
Û Í˚Ò ˜ÂÂÁ 86 ‰ÌÂÈ ÔÓÒÎÂ ÌÂÓÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÈ „ËÔÓ-
ÍÒËË [19]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BDNF ‚ 
ÏÓ‰ÂÎË „ËÔÓÍÒËË-Ë¯ÂÏËË ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ ËÔÒË-
Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÛ¯‡ËË ˜ÂÂÁ 32 ‰Ìfl ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ë ‰‡ÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎ ÓÚ ÔÓÎ‡ 
[20]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‰Û„ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡‚ÚÓ‡ÏË 
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl BDNF ‚ „ËÔÔÓ-
Í‡ÏÔÂ Ï˚¯ÂÈ ̃ ÂÂÁ 35 ‰ÌÂÈ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË [21]. 
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl BDNF ‚ ÏÓÁ„Â ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÔÂÂÌÂÒ¯Ëı ÌÂÓ-
Ì‡Ú‡Î¸ÌÛ˛ „ËÔÓÍÒË˛, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë-
‚˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ 
ÓÚÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÈ-
ÓÚÓÙËÌ‡. çÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ˝ÚÓ 
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ò ÛÒËÎÂÌËÂÏ ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ÏË„‡ˆËË 
ÌÂÈÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Û „˚ÁÛÌÓ‚ ˜Â-
ÂÁ 2 ÌÂ‰ÂÎË ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË [22]. èÓ ÏÌÂÌË˛ 
‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÌÂÈ-
ÓÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ „ËÔÔÓÍ‡ÏÔÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò 
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÏÓÁ„‡ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ò Â„Ó ÌÂÈÓÔÓ-
ÚÂÍÚÓÌÓÈ ÓÎ¸˛ [19]. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ‰‡ÌÌ˚ı ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ 
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ı ÏÓÁ„‡ ˜ÂÂÁ 1 ÏÂÒflˆ ÔÓÒÎÂ „ËÔÓÍÒËË Û Ò‡Ï-
ˆÓ‚ Í˚Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë/ËÎË 
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í 
ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl BDNF. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. éÒÚ‡fl ÌÓÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍ‡fl „ËÔÓ-
ÍÒËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË BD-
NF ‰Ó 7 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ËÔÓÍÒËË ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÏÓÁ„Â, ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÂ, „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒÂ Ë 
„ËÔÔÓÍ‡ÏÔÂ Í˚Ò Ó·ÓËı ÔÓÎÓ‚, ‡ Á‡ÚÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl ÌÂÈÚÓÙËÌ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ 
ÌÓÏ˚. Ç ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
BDNF ‚ ˆÂÎÓÏ ÏÓÁ„Â Û Ò‡ÏÓÍ ·˚Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ 
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û Ò‡ÏˆÓ‚, ‡ ‚ „ËÔÔÓÍ‡ÏÔÂ – Ì‡Ó·ÓÓÚ.
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Study of BDNF concentration dynamics in various brain structures 
in rats after exposure to acute normobaric hypoxia 
1 Reaviz Saratov Medical University 
2 Samara State Medical University  

Abstract.  

Perinatal hypoxia is a significant problem that affects the development of the nervous system and subsequent 
cognitive functions in both humans and animals. In response to hypoxic exposure, the body produces trophic 
factors - neurotrophins, regulatory proteins that are synthesized in neurons and glia - NGF (nerve growth factor), 
BDNF (brain-derived neurotrophic factor), GDNF (glial cell-derived neurotrophic factor). BDNF supports differ-
entiation, maturation and survival of neurons, and also exhibits a neuroprotective effect under adverse conditions 
such as glutamatergic stimulation, cerebral ischemia, hypoglycemia and neurotoxicity. The goal is to study the 
dynamics of BDNF concentration in various brain structures of rats after exposure to acute normobaric hypoxia.  

Materials and Methods. The work was carried out on Wistar rats of both sexes (20 sexually mature females 
and 10 sexually mature males, which were equally divided into 2 groups by the randomization principle and 
from which the offspring were obtained). Group 1 was the control, and the state of premature human pregnancy 
was modeled for animals of Group 2: the effect of acute normobaric hypoxia on rat pups on the second postnatal 
day and subsequently the dynamics of BDNF concentration in the brain tissues, frontal cortex, hypothalamus 
and hippocampus of rat pups was assessed by the enzyme immunoassay method.  

Results. It was found that acute normobaric hypoxia leads to an increase in BDNF concentration up to 7 days 
after exposure to hypoxia in the whole brain, frontal cortex, hypothalamus and hippocampus of rats of both sex-
es, and then the concentration of neutrophin decreases to the physiological norm. During the experiment, the 
concentration of BDNF in the whole brain of females was significantly lower than in males, and in the hip-
pocampus – vice versa. 

Keywords: perinatal hypoxia; rats, acute normobaric hypoxia; brain; frontal cortex; hypothalamus; hippocampus.
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