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 ❀ Неоправданно широкое понимание термина «стресс», которое использовал в своих научно-популярных работах как 

сам Селье, так и его последователи, снижает его научную ценность. На основе краткого анализа примеров неодноз-

начности содержания термина предлагается вернуть ему исследовательскую значимость. Для этого в научных работах 

следует более строго и однозначно использовать понятие «стресс» и не допускать его «популистски широкого» понима-

ния. В рамках ранних определений термина Гансом Селье предлагается более детальное структурирование по уровням 

организации живых объектов, включая генетический. 
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 ❀ Too broad understanding of the term “stress”, which Selye himself and his followers used in their popular science works, 

reduces its scientific value. Based on a brief analysis of examples of the ambiguity of the term “stress”, it is proposed to 

restore its research significance. For that, the concept of “stress” should be used more strictly and unequivocally and it 

would not be allowed to use a “commonly broad” understanding the term in scientific papers. In the frame of earlier Selye’s 

stress definition, it suggests a more detailed structuring of the term based on levels of studying of living objects, including 

genetic.

 ❀ Keywords: stress; stressor; nonspecific response; general adaptive syndrome; “stress resistance”; terminology; term evolution.

«Здесь девизом должны быть „простота“ 

и „точность“ … Следует предпочесть термин, за-

ключающий в себе свое собственное объяснение…»

(Селье, «От мечты к открытию», 1987)

Разговор о термине «стресс» и неоднозначности его 

трактовки в биологических науках, по-видимому, сле-

дует начинать с Ганса Гуго Бруно Селье (1907–1982).

Ганс Селье — канадский ученый австро-венгерского 

происхождения, известен всему миру как исследователь 

общего адаптационного синдрома и автор универсаль-

ной концепции стресса. В начале 30-х годов прошло-

го века он эмигрировал из Германии в США, а затем

Связь термина «стресс» с экологией очевидна для 

многих исследователей [1–3]. В то же время стресс 

в биологии остается проблематичной концепцией: 

«слишком широко пользуемой, недостаточно опреде-

ленной и иногда даже нежелательной» [1]. С эколо-

гической точки зрения это внутреннее состояние орга-

низма, когда он «выпадает» за рамки привычной ему 

экологической ниши [2].

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17816/ecogen174103-111&domain=PDF&date_stamp=2019-12-26


104

❀ экологическая генетика ТОМ  17   № 4   2019 ISSN 1811–0932

ПРОБЛЕМЫ ГЕНЕТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

в Канаду. Небольшую заметку в журнале Nature 

в 1936 г. можно считать началом рождения медико-

биологической парадигмы об «общем адаптационном 

синдроме» [4].

Феномен «общего адаптационного синдрома» 

(ОАС) или «стресс-реакции» (стресса), как ответа 

на давление факторов окружающей среды, превыша-

ющее некую критическую величину, возник, опира-

ясь на представления Клода Бернара [5], получившие 

дальнейшее развитие в трудах Уолтера Кэннона [6, 7]. 

Живые организмы, особенно высокоразвитые, должны 

иметь «механизм поддержания постоянной и свобод-

ной жизни, независимой от изменений в окружающей 

среде» («…the maintenance of a constant and free life, 

independent of variations in the ambient cosmic envi-

ronment»). Фактически, по представлениям Бернара, 

жизнь животных и растений поддерживал энергетиче-

ский баланс, определяемый режимом питания («nutri-

tional balance») организма [5].

Несмотря на важность выдвинутой физиологической 

концепции, ее продолжили развивать только более чем 

полвека спустя [8]. В работах Кеннона стабильное со-

стояние живого организма, параметры которого могут 

колебаться только в определенных пределах, получило 

название «гомеостаз». За этими пределами, поддержа-

ние гомеостаза становится невозможно, возникают не-

обратимые изменения и организм умирает [6, 7].

В своих работах Кеннон использовал термины 

«стресс» и «напряжение», в их физическом понима-

нии. Основанием служила аналогичность процессов, 

происходящих при деформации материала. Растущее 

в некоторых пределах давление на какой-либо ма-

териал, вызывает его «эластичную» деформацию, 

которая обратима и полностью устраняется при уда-

лении действующей силы. Усиление давления выше 

некоего «критического» предела ведет к «пластич-

ной» деформации, то есть к структурным изменени-

ям материала. Подобные повторяющиеся изменения 

или дальнейший рост давления ведут к «усталости» 

материала, к потере некоторых его свойств и «лом-

кости».

Аналогичные процессы происходят в живущем ор-

ганизме. Постоянная адаптация к меняющимся услови-

ям среды меняет сам организм (стадия «эластичной», 

обратимой деформации). Если сила или частота изме-

нений превышают некий критический уровень, резервы 

организма истощаются («усталость»). При продолжаю-

щихся «запредельных» воздействиях организм, в конце 

концов, погибает («ломкость»). Ломкость материала 

соответствует фатальному повреждению гомеостатиче-

ских механизмов и гибели организма после истощения 

всех защитных резервов [9]. Тем не менее, до гибели 

организма есть промежуточный этап «пластичной де-

формации» организма, когда часть его свойств необра-

тимо меняется, но организм еще существует в изменен-

ном состоянии как единое целое. Средовые изменения, 

ведущие к невозможности организма поддерживать го-

меостаз, сначала вызывают ряд «побочных» эффектов. 

Особенно у высокоорганизованных животных сущест-

вуют гораздо более сложные механизмы ответа на кри-

тические воздействия. Это и устранение возникающих 

повреждений, и адаптация к повторяющимся воздейст-

виям, и поведенческие реакции избегания действующе-

го фактора и т. п.

«Как много идей Кеннона я воспринял! Ничего 

не могу с этим поделать, могу только испытывать 

благодарность за это», — писал Г. Селье в своей 

книге «От мечты к открытию» [10]. Обосновывая 

идеи Кеннона и развивая их, он предложил свою кон-

цепцию «стресса». Помимо специфического (иногда 

локального) ответа в пределах гомеостатических воз-

можностей организма, последний отвечает на «крити-

ческие» воздействия еще и неспецифической стере-

отипной реакцией, которую Селье и назвал «общим 

адаптационным синдромом», «стресс-реакцией» или 

«стрессом».

«Стресс — это состояние неспецифического на-

пряжения в живой материи, которое проявляется 

реальными морфологическими изменениями в раз-

личных органах и, особенно, в эндокринных желе-

зах, контро лируемых передней долей гипофиза» [11]. 

Синдром разворачивается в три стадии с начальным 

появлением острых симптомов (стадия тревоги), их 

последующим исчезновением (стадия резистентности) 

и, наконец, повреждением организма с полной утратой 

резистентности [4, 11, 12]. Факторы, индуцирующие 

развитие стресс-реакции, — стрессоры, различны 

по своей природе, но ответная реакция на их действие 

имеет ряд общих характерных черт. Таковыми являют-

ся: гипертрофия коркового слоя надпочечников; язвы 

желудочно-кишечного тракта; «инволюция» тимико-

лимфатического аппарата; лимфопения, угнетение 

функций щитовидной железы, угнетение продукции 

гонадотропинов и подавление репродуктивной фун-

кции животных [12]. Фактически, Селье перечисляет 

характеристики стресса, которые позднее стали на-

зывать термином «дистресс». Напряжение гипотала-

мо-гипофиз-адренокортикальной системы является 

характерной чертой стресс-синдрома, который «про-

является в организме двояким образом: повреждением 

и защитой». Стресс — это «the syndrome as a whole 

seems to represent a generalised effort of the organism 

to adapt itself to new conditions» («…это синдром, пред-

ставляющий в цело м, как кажется, генерализованную 

попытку организма приспособить себя к новым 

условиям…». – перевод мой, выделено мной) [4]. 

Большое адаптивное значение при этом имеет стиму-

ляция коркового слоя надпочечников опосредованно 

через переднюю долю гипофиза, что отчасти способ-

ствует нейтрализации вредных для организма измене-
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ний [11]. Таково, в общих чертах, содержание терми-

нов «стресс» и «стрессор» по Г. Селье [4, 11–14]. 

Научная важность открытия Селье состояла в том, что 

он заметил неспецифичность комплекса ответных ре-

акций организма на разные стрессоры.

Оказалось, что неспецифический ответ на внеш-

ние воздействия есть не только у млекопитающих, 

но и, например, у насекомых и даже у отдельной 

клетки или одноклеточных организмов. Поэтому, 

вполне оправданным выглядит распространение тер-

мина на все живые организмы. Но, неспецифичные 

для каждой группы родственных организмов, кон-

кретные механизмы стресс-реакции будут специфич-

ны при сравнении неродственных таксонов: в этом 

случае, термин «стресс» будет наполнен совершенно 

новым содержанием. Трудно представить себе нали-

чие у бактерий, например, гипоталамо-гипофиз-над-

почечниковой системы. Тем не менее, неспецифиче-

ский ответ на некоторые воздействия есть. Потому 

последние и могут быть названы стрессорами, или 

стрессорными воздействиями. Более того, современ-

ные молекулярно-биологические исследования гово-

рят, что в формировании любого ответа организма 

на внешние воздействия участвует геном, перестрой-

кой работы которого является адаптация к новым 

условиям. Но если адаптация невозможна в преде-

лах возможностей генома, то есть выходит за пре-

делы нормы реакции генотипа, или другими слова-

ми, за рамки привычной экологический ниши [15], 

в клетках начинается стресс.

Одним из компонентов клеточного стресса следу-

ет считать геномный стресс, который сопровождается 

структурными перестройками генома, которые могут 

вести к его дезинтеграции и гибели всего организ-

ма [16–20]. Таким образом, начинающаяся пере-

стройка клеточного генома и его повреждение в ответ 

на действие стрессора — это этап, и видимо, началь-

ный, стресса на геномном уровне, который проявляет-

ся на организменном уровне, только когда число по-

врежденных клеток начинает существенно превышать 

некий, пока ни кем не определенный, «нормальный» 

уровень.

Селье, несомненно, видел параллелизм в стадий-

ности «ответа» некоторых физических материалов 

и ответа живого организма на внешнее воздейст-

вие. Собственно, само слово «стресс» и Кенноном 

и Селье позаимствовано из физики. Но, у физи-

ков — «stress» — это усилие (давление, нажим), 

прилагаемое к объекту и вызывающее внутри него 

напряжение (strain). И тут, Селье, безусловно вы-

дающийся научный исследователь, делает свою пер-

вую — семантическую ошибку, завоевавшую мир. 

Об этом он сам, эмигрант австро-венгерского про-

исхождения, в своей книге «The stress of life» [21] 

пишет, что на момент определения понятия «стресс» 

его знание английского языка было недостаточно 

глубоким. Поэтому от него ускользнула тонкая раз-

ница в физическом наполнении терминов «стресс» 

и «стрейн» (табл. 1).

«Я хотел бы определить здесь, что понятия «стресса» 

(«stress») и «напряжения» («strain») в физике анало-

гичны соответственно терминам «стрессор» и «стресс» 

в биологии и медицине», – уточняет он [21].

Последствия этой ошибки очевидны: люди в био-

логии и медицине часто используют термин «стресс» 

в его физическом понимании, то есть как «стрессор» 

или стрессорное воздействие [22]. Примерами могут 

служить такие фразы как:

«Physical stresses that are encountered rarely in pop-

ulations – such as periods of drought or extreme cold 

or … in populations that are … exposed to local chemi-

cal stresses arising from human activities – can, through 

their direct or indirect effects, lead to…» («Физические 

стрессы, с которыми редко и неожиданно сталкиваются 

популяции, — такие как периоды засухи или резкого 

похолодания или … в популяциях, которые … подвер-

гнуты локальным химическим стрессам, вызванными 

деятельностью человека — могут, прямо или не пря-

мо, приводить к…». – перевод мой) (фраза из первого 

абзаца публикации [23]); или

«Environmental stresses such as extreme tempera-

tures, dehydration and food deprivation may have distinct 

consequences…» («Природные стрессы, такие как пре-

дельные температуры, обезвоживание и голод, могут 

иметь определенные последствия…». — перевод мой) 

(первая фраза публикации [24]).

Она (ошибка) ясно показывает, что авторы этих 

биологических статей не делают разницы между 

«стрессом» и «стрессорами». Они используют термин 

«стресс» скорее с «физической» точки зрения, а иногда 

Таблица 1

Эквивалентность терминов с «физическим» и «биологическим» смыслами

Описание предмета
Терминология

Физика Биология–Медицина

Действующий фактор «Стресс» / “Stress” «Стрессор» / “Stressor”

Неспецифическая реакция организма «Стрейн» / “Strain” «Стресс» / “Strain”
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трактуют стресс то так, то этак. При этом авторы опи-

сывают биологические, зачастую специфические эф-

фекты (Не стресс!). В то время как в научных работах 

термины должны быть унифицированы!

Показательным может быть следующий пример:

«Stress may be defined as a relationship between 

an organism and external or internal factors that act to 

disrupt homeostasis. Organisms have evolved to have 

a variety of stress response pathways to mitigate 

the detrimental effects of stress to restore homeosta-

sis. However, if the internal or external stress exceeds 

an organism’s stress resistance capacity this can lead 

to negative consequences. … resistance to multiple 
forms of stress decline … genetic mutants often ex-

hibit increased resistance to various stresses. For ex-

ample, …exhibit high resistance to heat, oxidative, os-

motic, hypoxic, ultraviolet, and heavy metal stresses» 

(«Стресс можно определить как некую (артикль — 

«a»!) взаимосвязь между организмом и внешними 

или внутренними факторами, которые нарушают 

гомеостаз. Организмы эволюционировали в сторону 

разнообразия путей стресс-ответа, нейтрализующих 

разрушительные эффекты стресса и восстанавлива-

ющих гомеостаз. Однако, если этот внутренний или 

внешний стресс превышает пределы стрессоустойчи-

вости организма, это ведет к негативным последстви-

ям … устойчивость к множественным формам стресса 

уменьшается … генетические мутанты часто проявля-

ют повышенную устойчивость к различным стрес-

сам. Например, … проявляют высокую устойчивость 

к температурному, окислительному, осмотическо-

му, «гипоксическому», «ультрафиолетовому» 

и «тяжелометаллическому» стрессам». — пе-

ревод мой, проблемные места выделены мной, 

из оригинала убраны ссылки, в переводе специально 

выделены необычно используемые прилагательные, 

подчеркивающие, что авторы публикации называют 

стрессами различные стрессоры) [25].

Во-первых, в оригинале [26] сказано, что стресс — 

это особые взаимоотношения («a particular relation-

ship») между человеком и окружающей средой, когда 

тот осознает нехватку собственных ресурсов, угрожа-

ющих его благополучию. В данном случае содержание 

термина «стресс» размывается: это некая взаимосвязь, 

возникающая у человека в случае осознания (понима-

ния) возникшей угрозы благополучию. Практической 

пользы от таких размытых «определений» стресса для 

исследователей немного.

Во-вторых, «…external stress exceeds…» («…внеш-

ний стресс превышает…») и другие выделенные ме-

ста в приведенной публикации [25] явно указывают 

на стрессоры.

В-третьих, употребление выражения «различные 

стрессы» и «разнообразие путей стресс-ответа» про-

тиворечит самому главному в концепции Селье — 

неспецифической защитной реакции (общему адап-

тационному синдрому). Это могло бы иметь смысл 

только при сравнении неспецифичных ответных ре-

акций у филогенетически далеких друг от друга ор-

ганизмов.

Слова «стрессоустойчивость» и «стрессочувстви-

тельность» довольно популярны и используются в на-

учной литературе. Но часто ли эти слова отражают то, 

что изучают исследователи? Как следует, например, ра-

зобраться в таком названии доклада на одной из Все-

российских конференций 2019 г.: «Стрессоустойчи-

вость, вызванная стрессом в раннем возрасте»? Если, 

стресс — это адаптивно значимый ответ организма 

и т. д., и т. п. (по Селье), то что означает устойчивость 

к этому ответу? Скорее всего, если быть точным, речь 

идет о «стрессороустойчивости» организма, в кото-

ром когда-то раньше уже развивалась, но прервалась 

стресс-реакция, например, из-за прекращения действия 

стрессора.

Что означает — быть устойчивым (или чувствитель-

ным) к собственной защитной реакции (то есть стрес-

су)? Не реагировать на ее развитие? Или просто не раз-

вивать? Если придерживаться логики Селье, кажется, 

что название «стрессоустойчивость» (как и стрессочув-

ствительность) дано некорректно и даже бессмысленно. 

Это просто абракадабра, с биологической точки зрения, 

которая, тем не менее, получила «в народе» (в том чи-

сле среди биологов, медиков и психологов) широкое 

распространение. Почему? — Это предмет отдельного 

обсуждения. Вероятнее всего это тот случай, о котором 

писал Селье: «…та, заслуживающая особого внимания 

мыслительная ошибка, которую у себя в лаборатории 

мы называем „дутый авторитет обобщающего назва-

ния“» [10].

Интерес представляют данные «Global Organization 

for Stress» [27]: из десяти определений стресса, при-

веденных научными исследователями стресса, девять 

трактовали термин как варианты ответа организма. 

Только в одном говорили о стрессе как действующем 

факторе. Тем более становиться непонятно, почему 

в биологических работах термин «стресс» так часто 

используют в значении фактора?

Развивая свои представления о стрессе, Селье 

переходил к все более широким обобщениям, опре-

деляя стресс как «неспецифический ответ организма 

на любое предъявленное ему требование…». «Даже 

в состоянии полного расслабления …человек испыты-

вает некоторый стресс. Сердце продолжает перека-

чивать кровь, кишечник — переваривать вчерашний 

ужин, а дыхательные мышцы обеспечивают движения 

грудной клетки… Полная свобода от стресса означает 

смерть» [14]. Таким образом, он фактически еще раз 

подтвердил свое высказывание о том, что «стресс — 

это жизнь, и жизнь — это стресс». Однако, ото-

ждествляя понятие «стресс» со всей жизнью, Селье 
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тут же противоречит сам себе. «Неспецифичность» 

синдрома биологического стресса (или «общего адап-

тационного синдрома») у высших животных сводится 

им к трем описанным выше фазам. Причем уже самая 

первая стадия («тревоги») возникает из-за недоста-

точности возможностей организма сопротивляться 

внешнему воздействию и характеризуется патологи-

ческими изменениями [14, с. 34–35]. Это уже если 

и жизнь, то не нормальная: это жизнь в условиях 

СТРЕССа. Селье мог бы в своих научных работах 

жестко ограничивать содержание термина «стресс» 

неспецифической реакцией организма на «критиче-

ские» воздействия, нарушающие гомеостаз организма 

с характерной симптоматикой (как это было в ранних 

работах, не относящихся к разряду научно-популяр-

ных). Он мог бы настаивать на корректном исполь-

зовании терминов «стрессор» и «стресс». Тогда не-

обходимость в разделении стресса на эустресс (или 

«благоприятный стресс») и дистресс (или «неблаго-

приятный стресс») не возникла бы: есть нормальная 

обычная жизнь, в которой могут возникать стрессы. 

Есть «стресс»! Возможно выделение «дистресса», 

как стадии проявления негативных эффектов на ор-

ганизменном уровне. Но нет никакого «эустресса»! 

Есть просто жизнь.

Вот причины возникновения стресса, при необходи-

мости, можно было бы разделить на позитивные и не-

гативные. Но, если и те и другие вызывают «стресс», 

то это в целом, плохо для организма.

Когда организм уже мобилизовал свои эволюци-

онно древние неспецифические механизмы адаптации 

(стадия резистентности), а действие стрессора прекра-

тилось, то при появлении нового стрессора организм 

будет более защищен. Но, «позитивное» действие 

первого стрессора, проявляется только при условии 

появления последующего стрессорного воздействия. 

Нужно ли втискивать еще один выявленный эффект 

в понятие «стресс», деля его на «эу-» и «ди-»? Ис-

следователи, особенно психологи, могут говорить о по-

ложительных и отрицательных стрессорах (а, точнее, 

причинах), но… стрессор есть стрессор. Если он не ис-

чезает, от стресса, вызванного «позитивной» причи-

ной, можно умереть так же, как и от любого другого. 

Гений А.С. Пушкина прекрасно отразил это в сказке 

о «Мертвой царевне…»: «…восхищенья не снесла, 

и к обедне умерла».

Так как при формировании ответа любого организма 

на некоторые внешние воздействия могут включаться 

неспецифические (в пределах родственных организ-

мов) защитные механизмы, то использование термина 

«стресс» у бактерий или растений имеет смысл. Участ-

никами неспецифических защитных реакций, например, 

у бактерий являются некоторые полиамины (путресцин 

и спермидин) и белки теплового шока (БТШ) [28], 

а у растений — абсцизовая кислота, дегидрины, семей-

ства БТШ [29]. В случае же неадекватного расширения 

представлений о «стрессе», это понятие теряет свою 

конкретность, что является негативным моментом [30], 

снижающим научную ценность термина.

Если я скажу: Давайте изучать стресс, (вкладывая 

в этот термин ранние определения Селье), – это имеет 

смысл. Если же я вложу туда позднее (более широкое) 

содержание, то научной ценности это иметь не будет. 

Все мы изучаем жизнь (то есть стресс???).

Вероятно, Ганс Селье, замечательный ученый 

и популяризатор науки, недооценил значимости сво-

их последних теоретических работ и их воздействия 

на читателя. Необходимо было сохранять строгость 

определений до конца. Его иногда, возможно, метафо-

рические высказывания о стрессе и жизни завоевали 

читателей и, к сожалению, не всегда адекватно вос-

принимались последними. Именно читатели оказались 

под влиянием «дутого авторитета обобщающего назва-

ния», которое создал увлеченный исследователь и по-

пуляризатор науки. В недооценке влияния собственных 

метафорических определений и состояла вторая ошибка 

Ганса Селье.

Ценность первоначальных работ Селье состояла 

в четком ограничении и четком описании выявленного 

им неспецифического комплекса явлений — ОАС или 

стресса. Его «последователи», как, впрочем, и он сам 

(см., например, «response to stress» [31]), приложили 

много сил, чтобы размыть границы феномена. Это тем 

более удивительно, так как Селье считал необходимы-

ми атрибутами любого термина простоту, точность, со-

держательность и понятность, а также его правильное 

употребление [10].

При сообщении научной информации широко-

му кругу людей, при переводах научной информации 

с одного языка на другой неоднозначность содержания 

как обыч ных слов, так и специальных терминов воз-

растает, вызывая искажения. Точность передачи смысла 

в разных формах (разговорной, текстовой и др.) между 

людьми разных и даже одинаковых специальностей 

может существенно снижаться [32–34]. Поэтому, 

описывая исследования в области «стресса», авто-

ры вынуждены оговаривать двойственность содержа-

ния этого термина [29]. Такой путь делает из науки 

какого-то «двуликого Януса»: хочу — так понимаю, 

хочу — этак. От подобной двойственности следует из-

бавляться! В науке и, особенно, в научном образова-

тельном процессе, явления, факты, идеи «…should be 

expressed in terms that everyone can understand — not 

just teachers, educational researchers and scientists but 

also parents and others concerned with students’ educa-

tion» («…должны быть выражены в терминах, которые 

должен понять каждый — не только учителя, педаго-

ги-исследователи и ученые, но даже родители и дру-

гие лица, связанные с образованием студентов». — 

перевод мой) [35].
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Желая усилить точность и конкретность используе-

мых при изучении стресса терминов в научных работах, 

следовало бы, на мой взгляд:

1. Четко ограничить термин «стресс» ТОЛЬКО ком-

плексом неспецифических форм ответа (то есть, 

ОАС) на действие «стрессора» (рис. 1).

2. Называть фактор, вызывающий активацию неспеци-

фических защитных механизмов живого организма 

ТОЛЬКО «стрессором», а не стрессом. При опреде-

ленных обстоятельствах любой фактор может стать 

«стрессором», или перестать им быть!

3. Термин «дистресс», если нужно (?), использовать 

только как стадию развития стресс-ответа. В био-

логических работах НЕ ИСПОЛЬЗОВАТЬ термин 

«стресс» в «физическом» смысле. (Так как ОАС мо-

жет менять пределы устойчивости организма (норму 

реакции генотипа) к действию стрессоров, может из-

меняться длительность стадии резистентности. Это 

совпадает с представлениями ван Страалена [15].)

4. В научных статьях избегать использования терми-

нов «стрессоустойчивость» и «стрессочувствитель-

ность», как некорректно отражающих суть проводи-

мых биологических исследований.

5. Ввести деление терминов по уровням организации. 

Например, стресс клеточный или «СК» (SC) — кле-

точный (cell) ОАС, со всем комплексом неспецифич-

ных клеточных ответов на стрессорные воздействия); 

стресс организменный или «СО» (SO) — организ-

менный (organism) ОАС, со всеми неспецифическими 

ответами на организменном уровне); популяционный 

стресс или «СП» (SP) (то же на популяционном 

(population) уровне).

Несомненно, что с развитием любой науки соответст-

венно должен эволюционировать и используемый ею по-

нятийный аппарат. Так и содержание термина «стресс», 

придя из физики в биологию, было наполнено новым 

содержанием. Углубление понимания молекулярно-био-

логических процессов привело к расширению использо-

вания термина применительно к растениям и даже бак-

териям не только на организменном, но и на клеточном 

и популяционном уровнях. Данные молекулярно-генети-

ческих исследований говорят о необходимости рассмо-

трения неспецифических ответных реакций на внешние 

воздействия на геномном уровне. И на каждом уровне 

есть свой комплекс характеристик неспецифического 

ответа (табл. 2). Поэтому, вероятной и необходимой 

Таблица 2

Краткая детализация современных представлений о «стрессе» с учетом изучаемого уровня организации живых 
организмов

Уровень организации Обозначение «стресса» Признаки «стресса»

Клеточный * CK (SC)
Неспецифичность 
ответа (ОАС***)

ER-стресс, ROS-стресс, изменения белков теплового шока, 
клеточных мембран, структурные перестройки генома др.

Организменный ** СО (SO)
Основные признаки перечислены в трудах Г. Селье 
(Selye,1936; 1950; 1975 и многих других)

Популяционный СП (SP)
Уменьшение приспособленности, снижение численности, 
аномалии поведения, изменения возрастной, половой 
и генетической структуры, др.

Примечание. *При необходимости следует отделять К-стресс одноклеточных организмов от К-стресса клеток в составе много-
клеточного организма. **Возможно выделение в отдельный тип «тканевого» или «органного» стресса. Также возможно выделе-
ние СО- или СП-растений (СО-Р или СП-Р), насекомых (СО-Н или ПО-Н) и т. д., в соответствии с общепринятой классифика-
цией живых организмов, если «неспецифические» стресс-реакции (в пределах таксона, класса и т.п.) имеют свою специфику по 
сравнению с другими группами живых организмов. ***Общий адаптационный синдром следует понимать как попытку справиться 
с «вызовами» среды, о чем писал Селье в 1936 г. [4], причем выходящую за рамки нормальной жизнедеятельности организма.

Рис. 1. Схема, отражающая представления о «стрессе», как 

ответной реакции организма на внешние воздействия. 

*«Сила», в данном случае, может отражать различные 

параметры воздействия (длительность, повторяемость, 

интенсивность, отсутствие фактора и др.), выходящие за 

рамки привычных, к которым организм приспособлен 

в процессе эволюции. Существенная перестройка ра-

боты организма при стрессе может изменить пределы 

его устойчивости к стрессорам [15] — «норму реакции» 

и привести к длительной резистентности (часто, с пони-

женным уровнем общей приспособленности). К этому 

же (как и к восстановлению свойств организма) может 

привести прекращение действия «стрессора»
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представляется дальнейшая эволюция как содержания 

понятий, так и их структуры. Вероятно, каждый из этих 

терминов (СК, СО и СП) в дальнейшем следует струк-

турировать более дробно (например, стресс организмен-

ный СО можно разделять, например, на стресс у расте-

ний — СО-Р, имея в виду специфику «неспецифического 

ответа» организма растений (SO-P – for plants), стресс 

у насекомых — СО-Н (SO-I – for insects) и т. д.).

К подобной структуризации неосознанно уже под-

ходят при обсуждении стресса на клеточном уровне. 

Например, исследователи широко используют понятие 

«ER stress» (Endoplasmic Reticulum stress) — неспе-

цифическую эволюционно консервативную реакцию 

клеток на различные воздействия, ведущую к их ги-

бели и включающую адаптивные механизмы, кото-

рыми может быть восстановлен внутриклеточный 

гомеостаз [36, 37]. Распространено также использо-

вание термина «ROS stress» (Reactive Oxygen Species 

stress). В различных клетках это путь активации тран-

скрипционных факторов для адаптации к стрессорам

(«…ROS directly activate transcription factors for adaption 

to stress…») [38] (Здесь термин «стресс» некорректно 

используют в значении стрессор. — прим. автора).

Такие термины, как «ER stress» и «ROS stress», 

вполне можно рассматривать как компоненты клеточ-

ного стресса (SC-ER and SC-ROS). Клеточный стресс 

можно было бы также подразделять (при необходимости) 

на стресс цитоплазматический (СЦ или SCyt), ядерный 

(СЯ или SNucl) и геномный (СГ или SG). Использование 

подобных обозначений сразу бы и более точно раскры-

вало специалисту содержание обсуждаемого предмета.

Вероятно, подобный подход — создание структур 

родственных терминов на примере рассмотрения важной 

биологической концепции стресса — можно было бы ре-

комендовать как использование метода научного историз-

ма, позволяющего без потери точности динамично раз-

вивать, дополнять и углублять важные научные понятия.
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