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НЕСПЕЦИФИЧЕСКОЙ РЕАКТИВНОСТИ ОРГАНИЗМА
В УСЛОВИЯХ СТАНДАРТНОЙ СРЕДОВОЙ НАГРУЗКИ 1

Ю.А. Шатыр, А.Б. Мулик, М.В. Постнова, Н.О. Назаров

Представлены результаты сравнительных исследований адаптационного потенциала сту-
дентов, характеризующихся различным уровнем общей неспецифической реактивности орга-
низма. Определена специфика развития показателей вариационной пульсометрии и электроэн-
цефалографии в условиях плановой сдачи зачетов и экзаменов.
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Введение

В условиях современного техногенного
общества с крайне высокими требованиями
к человеку, на фоне интенсивных средовых
нагрузок актуализируется вопрос индивидуа-
лизации адаптационных резервов организма.
Данная актуальность обусловлена устойчи-
вым представлением о существовании абсо-
лютной нормы проявления количественных и
качественных свойств организма, независимо
от его индивидуальных, чаще всего генети-
чески детерминированных, особенностей.
Непонимание индивидуальной адекватности
формирования неспецифических и специфи-
ческих реакций в ответ на проявление экзо-
генного стимула оборачивается для человека
проблемами медицинского и психологическо-
го характера. При этом активно отстаивает-
ся понятие «норма», по сути отражающее
среднепопуляционные значения функциональ-
ных проявлений организма и не учитывающее,
что общевидовой нормы существовать не
может. Понятие нормы используется лишь в
силу общепринятых взглядов, стремления упо-

рядочить и таким образом упростить для вос-
приятия сущность биологического равновесия.
Еще Н.М. Амосов (1963) считал норму поняти-
ем весьма относительным и индивидуальным.

Видовая и популяционная вариабель-
ность различных свойств не является беско-
нечной, а определяется разумной достаточ-
ностью существования данной биосистемы и,
соответственно, подразумевает наличие ин-
дивидуальной нормы реализации тех или иных
признаков, согласованных на уровне организ-
ма по сбалансированности активности их про-
явления. Поддержание средних уровней фун-
кционального состояния нервных центров и
определенного уровня их многочисленных вза-
имосвязей в сложной системе является след-
ствием непрерывной деятельности механиз-
мов стабилизации, обеспечивающих индиви-
дуальный гомеостаз. Гомеостаз целой систе-
мы достигается не за счет стабилизации каж-
дого компонента, а путем мультипараметри-
ческого регулирования [4].

В ранее выполненных собственных иссле-
дованиях была обоснована роль уровня общей
неспецифической реактивности как фактора ин-
дивидуального формирования функционального
статуса организма [5; 12–13; 15–16; 19; 22].

При этом уровень общей неспецифичес-
кой реактивности организма (УОНРО), харак-
теризуясь комплексной нейрогуморальной
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обусловленностью, обладает свойствами воз-
растной и временной стабильности, что позво-
ляет использовать его в качестве критерия
индивидуальной адаптивности [17–18; 21].

С целью выявления специфики проявле-
ния функциональных реакций у индивидов с раз-
личным УОНРО в условиях стандартной сре-
довой нагрузки было предпринято эксперимен-
тальное психофизиологическое исследование.

Материалы и методы

В качестве объекта исследования были
задействованы студенты Волгоградского госу-
дарственного университета в количестве
36 человек 18–24-летнего возраста обоего
пола. Работа проводилась в академических
группах студентов II курса, в плановом поряд-
ке обучающихся по стандартным программам.

Организация наблюдений предусматри-
вала выполнение двух этапов: первого – в те-
чение учебного периода первого семестра;
второго – во время зимней экзаменационной
сессии. Условиями исследования предпола-
галось, что студенты II курса с октября пол-
ностью адаптируются к учебному процессу
и в это время находятся в устойчивом со-
стоянии функционального равновесия, не под-
вергаясь чрезвычайным психоэмоциональ-
ным и физическим нагрузкам. Таким обра-
зом, первый, фоновый этап исследования, был
посвящен оценке исходных характеристик
студентов при постоянном еженедельном
мониторинге функционального состояния
организма для оперативного выявления воз-
можного адаптационного напряжения.

На втором этапе исследования, во вре-
мя зимней сессии, предполагающей макси-
мальный уровень экзогенных воздействий на
организм студента, определение контрольных
показателей адаптации производили накану-
не и в дни сдачи зачетов и экзаменов, тем
самым фиксируя возможные функциональные
отклонения, связанные с перенапряжением.

Для интегративной оценки функциональ-
ного статуса испытуемых определяли УОНРО
посредством выявления порога болевой чув-
ствительности (ПБЧ), путем автоматического
измерения времени наступления рефлекторно-
го устранения кисти от светового луча, оказы-
вающего стабильное температурное воздей-

ствие пороговой силы. ПБЧ измеряли в секун-
дах в момент устранения кисти от раздража-
ющего воздействия. Стандартность воздей-
ствия обеспечивалась использованием аналь-
гезиметра «Ugo Basile» (Италия). Высоким
УОНРО обладают индивиды, имеющие мини-
мальный ПБЧ в границах 3,6–13,1 с, средним
УОНРО – в пределах 13,2–22,7 с и низким уров-
нем – испытуемые, характеризующиеся мак-
симальными значениями порога болевой чув-
ствительности в границах 22,8–32,3 с [14].

С целью определения адекватности ис-
ходного функционального состояния студентов
и уровня их здоровья были задействованы по-
казатели энергетического потенциала организ-
ма (глюкоза, креатинкиназа, лактатдегидроге-
наза, триглецириды, оксикортикостероиды);
компоненты, обеспечивающие синтетическую
и транспортную функции организма (белок, хо-
лестерин, щелочная фосфатаза); показатели,
характеризующие регуляцию работы сердеч-
ной мышцы, водно-солевого баланса и переда-
чи нервных импульсов (электролиты: магний,
фосфор, кальций, калий, натрий), а также регу-
ляторы метаболизма и эндогенных процессов
(адренокортикотропный гормон, кортизол, ти-
реотропный гормон, трийодтиронин и тироксин).
Для контроля и диагностики заболеваний мио-
карда, печени, различных нарушений работы
мускулатуры проводился анализ аланинами-
нотрансферазы и аспартатаминотрансферазы.
Исследования выполнялись в соответствии с
общепринятыми методами биохимического
анализа [7; 9; 20].

Оценку психофизиологического статуса
испытуемых осуществляли посредством элек-
троэнцефалографии [6] и вариационной пуль-
сометрии [2].

При анализе электроэнцефалографичес-
ких показателей адаптационных сдвигов в
условиях выраженной средовой нагрузки были
использованы характеристики альфа-активно-
сти. В современных исследованиях отече-
ственных физиологов доказан интегративный
характер частоты альфа-активности как ди-
агностического, прогностического и конт-
рольного показателя оптимального функцио-
нирования организма [1; 3].

Для предметного анализа выраженнос-
ти динамики адаптационных процессов в ус-
ловиях повышенной средовой нагрузки (экза-
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менационная сессия) были выбраны наиболее
информативные показатели вариационной кар-
диоинтервалометрии. Мода (Mo) – отражает
состояние гуморальных механизмов регуля-
ции сердечного ритма; амплитуда моды
(AMo) – является показателем симпатичес-
ких влияний на синусовый узел; индекс напря-
жения (ИН) – является интегративным пока-
зателем напряжения регуляторных систем.
Мощность спектра высокочастотного компо-
нента вариабельности сердечного ритма (HF)

отражает уровень активности парасимпати-
ческого звена регуляции; мощность спектра
низкочастотного компонента (LF) – уровень
активности вазомоторного центра; LF/HF –
интегративно характеризует баланс симпати-
ческого и парасимпатического отделов веге-
тативной нервной системы.

Статистическую обработку результатов
исследования выполняли посредством точного
метода Фишера, методом корреляционного ана-
лиза и рассчитывая t-критерий Стьюдента [8].
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Рис. 1. Выраженность и направленность корреляционной взаимосвязи  порога болевой чувствительности и
биохимических показателей крови:

1 – глюкоза; 2 – общий белок; 3 – щелочная фосфатаза; 4 – креатинкиназа; 5 – лактатдегидрогеназа;
6 – общий холестерин; 7 – триглицериды; 8 – адренокортикотропный гормон; 9 – кортизол; 10 – 17-оксикортикостероиды;

11 – ионы магния; 12 – ионы фосфора; 13 – ионы кальция; 14 – ионы калия; 15 – ионы натрия; 16 – трийодтиронин;
17 – тироксин; 18 – тиреотропный гормон; 19 – аланинаминотрансфераза; 20 – аспартатаминотрансфераза

Результаты и обсуждение

Для оценки исходного уровня здоровья
добровольцев и стабильности их функциональ-
ного состояния были определены биохимичес-
кие корреляты УОНРО (основная перемен-
ная – ПБЧ). Полученные данные представле-
ны на рисунке 1.

Анализируя представленные результаты,
следует отметить наличие выраженной пря-
мой зависимости содержания глюкозы
(p < 0,05) и обратной зависимости содержа-
ния белка (p < 0,05) от величины ПБЧ. Уста-
новлена тенденция наличия прямой связи со-
держания калия и щелочной фосфатазы и об-
ратной связи содержания кортизола от вели-

чины ПБЧ. По остальным показателям кор-
реляционные связи незначительны.

Полученные результаты полностью со-
ответствуют ранее определенным характери-
стикам УОНРО у лабораторных животных
[10–11] в отношении нейрогуморальных пред-
посылок индивидуального развития общих
адаптационных реакций, что подтверждает
физиологическую адекватность выборочной
совокупности студентов-добровольцев.

Обобщенные результаты показателей
вариационной пульсометрии, характеризую-
щие выраженность адаптационных сдвигов в
условиях повышенной средовой нагрузки (пер-
вый этап – второй этап исследования), пред-
ставлены в таблице.
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Оценка полученных данных выполнялась
по следующим позициям.

Во-первых, определялся уровень различий
между группами наблюдений (высокий, средний,
низкий) в состоянии покоя на I и II этапах иссле-
дования. Во-вторых, оценивалась выраженность
сдвигов представленных показателей в каждой
группе УОНРО между I и II этапами.

В результате анализа результатов было
выявлено отсутствие статистически значи-
мых различий по всем исследуемым пока-
зателям, как отдельно в рамках I и II этапов
(между группами с высоким, средним и низ-
ким УОНРО), так и на уровне возможных сдви-
гов внутри групп наблюдения (высокий, сред-
ний, низкий УОНРО) между I и II этапами. Не-
обходимо отметить четкую линейную зависи-
мость показателя баланса симпатического и
парасимпатического отделов вегетативной не-
рвной системы, снижающегося от высокого к
низкому УОНРО. Причем его величина в усло-
виях экзогенного напряжения (II этап) у индиви-
дов с высоким УОНРО осталась неизменной, а
у студентов, характеризующихся средним и низ-
ким УОНРО, резко упала, что положительно
влияет на процесс устойчивого формирования
оптимального функционального состояния.

Представленные данные свидетельствуют
об отсутствии выраженных состояний дезадап-
тации у студентов, задействованных в исследо-
вании, на протяжении всего времени наблюдения.

Анализ ЭЭГ, выполненный посредством
дифференцированного учета частоты альфа-рит-
ма в зависимости от УОНРО испытуемых в ди-
намике учебного процесса (I, II этапы), позво-
лил выявить ряд закономерностей (см. рис. 2).

Представленные данные требуют допол-
нительной качественной характеристики исход-
ной величины частоты альфа-ритма между груп-
пами УОНРО по признаку: высокая (³ 10 Гц) –
низкая (< 10 Гц) альфа-частота. На рисунке 3
отражено фоновое распределение исследуемо-
го показателя в группах УОНРО.

Обобщение полученных результатов ана-
лиза ЭЭГ-характеристик функционального
состояния организма студентов позволило
определить две позиции. Во-первых, исходная,
фоновая частота альфа-активности, являясь
прогностическим показателем формирования
оптимального функционального состояния,
имеет четкое распределение в зависимости
от УОНРО. При этом среди представителей
среднего УОНРО выявлено достоверное пре-
обладание (p < 0,05) индивидов с низкой час-
тотой альфа-ритма. Во-вторых, в условиях
стандартной нагрузки зафиксировано досто-
верное (p < 0,02) повышение частоты альфа-
активности в группе лиц с низким УОНРО
(от 9,82 ± 0,130 Гц до 10,68 ± 0,249 Гц), что сви-
детельствует о положительном развитии про-
цессов адаптации у студентов данной выбо-
рочной совокупности.

Выраженность фоновых показателей вариационной кардиоинтервалометрии
на I и II этапах исследования в зависимости от УОНРО

Показатель  I этап   II этап  
УОНРО Высокий Средний Низкий Высокий Средний Низкий 

Mo, мс 674,5±179,91 743,8±132,29 742,0±49,60 714,0±280,45 710,6±58,87 695,5±143,54 
Амо, % 11,2±5,19 10,9±4,53 14,3±5,26 10,3±3,79 15,3±6,55 13,2±0,28 
ИН, ед. 6,5±4,90 4,2±3,97 8,2±6,52 14,5±4,60 40,5±26,21 10,7±5,18 
LF/HF, у.е. 2,1±1,15 1,3±0,79 1,1±0,46 2,1±1,42 0,5±0,25 0,6±0,56 
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Рис. 2. Выраженность частоты альфа-активности на I и II этапах исследования в зависимости от УОНРО
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Таким образом, следует заключить, что
стандартная учебная нагрузка, в том числе со-
пряженная со сдачей зачетов и экзаменов, не
приводит студентов к выраженной функциональ-
ной дезадаптации. Однако, характеризуя специ-
фику развития общих адаптационных реакций
организма в зависимости от УОНРО, необхо-
димо выделить два принципиальных момента:

1. Симпатикотония присуща индивидам с
высоким УОНРО, по мере снижения УОНРО
возрастает парасимпатическая компонента в
организации вегетативного гомеостаза. Данная
ситуация требует повышенного внимания к
обеспечению индивидуального валеологичес-
кого сопровождения студентов, характеризую-
щихся высоким УОНРО, предупреждающего
чрезвычайные психоэмоциональные нагрузки.

2. Наибольшим адаптационным потенци-
алом обладают индивиды с низким УОНРО,
формируя в условиях выраженных экзогенных
воздействий состояние оптимального функци-
онирования.
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ADAPTIVE  CAPACITY  OF  INDIVIDUALS  WITH  DIFFERENT  LEVELS
OF  GENERAL  NON-SPECIFIC  REACTIVITY  OF  THE  ORGANISM

UNDER  STANDARD  ENVIRONMENTAL  LOAD

Yu.A. Shatyr, A.B. Mulik, M.V. Postnova, N.O. Nazarov

The results of comparative studies of adaptive capacity of students with different stages of
general non-specific reactivity are presented. The specificity of development variation pulsometry
parameters and electroencephalography in the planned holding of tests and examinations is determined.

Key words: adaptive capacity, the level of general non-specific reactivity of the organism,
functional state of organism.


