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логических особенностей человека, адаптирующе-
гося к конкретным условиям среды [4]. При стрес-
се наблюдаются физиологические сдвиги в функ-
ционировании вегетативных систем: сердечно-
сосудистой, дыхательной, пищеварительной [3], 
активизируется метаболизм костной ткани [5, 6]. 
Эти изменения, скоординированные, главным об-
разом, гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой 
и симпато-адреналовой системами, с одной сторо-
ны, зависят от индивидуальных личностных осо-
бенностей человека, с другой стороны, способны 
влиять на некоторые характеристики личности [7]. 
Поэтому, оценка личностных детерминант стрес-
соустойчивости должна проводиться совместно с 
исследованием показателей физиологического 
статуса человека.

Целью нашей работы было выявить изменения 
показателей функциональной активности систем, 
обеспечивающих адаптацию, метаболизма колла-
гена и минерального обмена у людей с различной 
нервно-психической устойчивостью и риском де-
задаптации в стрессе.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
В работе было обследовано 52 студента-

биолога (4 юноши и 48 девушек) в возрасте 18—21 

ВВЕДЕНИЕ
При взаимодействии индивида с окружающей 

средой часто возникают стрессогенные ситуации, 
требующие от человека адекватного реагирования. 
При этом в ряде профессий от принятия решений 
и поведения в условиях стресса зависит не только 
благополучие и жизнь самого субъекта, попавшего 
в экстремальную ситуацию, но, часто, благополу-
чие и жизнь других людей. Поэтому возникает 
потребность в прогнозировании риска дезадапта-
ции личности в стрессовой ситуации. С этой целью 
учеными Санкт-Петербургской военно-медицин-
ской академии была разработана и внедрена в 
практику методика определения нервно-психи-
ческой устойчивости (НПУ) — тест «Прогноз» [1]. 
Данный опросник состоит из 84 вопросов и по-
зволяет отнести каждого испытуемого к одному из 
десяти пунктов шкалы НПУ. Чем выше пункт, тем 
выше стрессоустойчивость и ниже риск дезадап-
тации в стрессе.

Современными исследованиями показано, что 
реакция на стрессогенную ситуацию зависит как 
от личностных характеристик [2, 3], так и от био-
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года, изучавших дисциплину «Биохимия». Обсле-
дование студентов проводили дважды. На занятии 
за месяц до сдачи экзамена и на экзамене непо-
средственно перед получением экзаменационного 
билета. Отдельную группу составляли студенты, 
получившие экзаменационную оценку по итогам 
текущей успеваемости, которые не сдавали экза-
мен. Таких студентов предупреждали до начала 
сессии о поставленной оценке, но обследовали 
вместе со сдающими экзамен. Все процедуры по 
обследованию студентов проводили с 9.00 до 14.00, 
при этом одновременно обследовалось 12—15 
человек, различающихся как по показателю устой-
чивости к стрессу, так и по условиям сдачи экза-
мена.

Нервно-психическую устойчивость (НПУ) 
студентов и риск дезадаптации в стрессе опреде-
ляли с помощью тестовой методики «Прогноз» [1]. 
Согласно шкале НПУ студентов делили на три 
группы. В первую группу были включены студен-
ты, баллы которых соответствовали с 6 по 10 пункт 
по шкале НПУ, т.е. обладающие высокой нервно-
психической устойчивостью к стрессу. Эта группа 
включала в себя 6 человек (2 юноши и 4 девушки), 
сдававших экзамен. Вторую группу представляли 
18 студентов (1 юноша и 17 девушек) со средней 
устойчивостью, 5 пунктов по шкале НПУ. Восемь 
человек в этой группе получили оценку по итогам 
текущей успеваемости и экзамен не сдавали. Третья 
группа состояла из 28 студентов (1 юноша и 27 
девушек) с низкой нервно-психической устойчи-
востью, 1—4 пункт по шкале НПУ. Девять студен-
тов из этой группы получили оценку по итогам 
работы в семестре.

При каждом обследовании измеряли артери-
альное давление и собирали ротовую жидкость 
(РЖ). На основании полученных показателей 
сердечно-сосудистой системы вычисляли вегета-
тивный индекс Кердо (ВИК). Значения ВИК могут 
быть как отрицательными, так и положительными, 
свидетельствуя о преобладающем влиянии на серд-
це парасимпатического или симпатического отде-
лов нервной системы соответственно [8].

Уровень белка в РЖ определяли биуретовым 
методом [9]. В качестве стандарта использовали 
бычий сывороточный альбумин. Увеличение обще-
го белка в РЖ происходит за счет усиления экс-
креторной функции околоушных желез и отражает 
симпатическое влияние на слюнные железы [10].

Уровень 11-оксикортикостероидов (11-ОКС) — 
показатель функциональной активности коры над-
почечников определяли по запатентованной мето-

дике [11]. Обнаружена положительная корреляция 
(r = 0,64) значений этого показателя с содержанием 
11-ОКС в крови [12].

Интенсивность процессов обмена коллагена 
оценивали по содержанию свободного и белковос-
вязанного оксипролина в слюне [13]. Данные по-
казатели также имеют значимую корреляцию со 
свободным (r = 0,61) и белковосвязаным (r = 0,62) 
оксипролином в сыворотке, т.е. отражают уровень 
метаболизма коллагена в организме.

Кальций в ротовой жидкости определяли му-
рексидным методом [14], концентрацию фосфора 
в РЖ исследовали по реакции с молибденовым 
реактивом [15], магний в РЖ определяли колори-
метрическим методом по реакции с калмагитом 
при помощи набора Biola-test.

Взаимосвязь между результатами опроса, вы-
раженными в пунктах шкалы нервно-психической 
устойчивости, результатами биохимических ана-
лизов РЖ и значениями вегетативного индекса, 
определенных на занятии исследовали путем рас-
чета коэффициента корреляции Спирмена. Срав-
нение биохимических показателей РЖ и вегетатив-
ного индекса у студентов с различной устойчиво-
стью к стрессу проводили при помощи критерия 
Стьюдента с поправкой Бонферрони. Статистиче-
скую обработку результатов анализа состава РЖ 
на занятии и на экзамене проводили при помощи 
стандартного критерия Стьюдента. Данные пред-
ставляли в виде  ± mx. При сравнении дисперсий 
использовали критерий Ливена [16].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Состояние систем, обеспечивающих адапта-

цию, показатели метаболизма коллагена и ми-
нерального обмена у студентов в течение семе-
стра. Расчет коэффициента корреляции Спирмена 
обнаружил значимую взаимосвязь между значе-
ниями нервно-психической устойчивости и содер-
жанием 11-ОКС, кальция и магния в ротовой 
жидкости (табл. 1).

Отрицательные значения коэффициента корре-
ляции указывают на обратную взаимосвязь пунктов 
НПУ с содержанием 11-ОКС, уровнем ионов каль-
ция и магния в ротовой жидкости.

Анализ различий биохимических показателей 
ротовой жидкости обнаружил сниженное содержа-
ние 11-ОКС у студентов с высокой устойчивостью 
к стрессу, по сравнению со студентами других 
групп (табл. 2).

Содержания кальция, магния и фосфора в те-
чение семестра, напротив, было повышено у сту-
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дентов с низкой нервно-психической устойчиво-
стью.

Сравнение значений остальных биохимических 
показателей РЖ и вегетативного индекса у студен-
тов с различной устойчивостью к стрессу не выяви-
ло статистически значимых различий.

Реакция на стресс у студентов с высокой 
нервно-психической устойчивостью и низким 

уровнем дезадаптации сопровождалась активацией 
гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой систе-
мы (ГГНС), усилением симпатических влияний на 
сердце. Об этом свидетельствует увеличение ВИК 
и повышение уровня 11-ОКС в ротовой жидкости 
студентов на экзамене (табл. 3).

В этих условиях повышался уровень катаболиз-
ма коллагена и подавлялись процессы, приводящие 
к синтезу этого белка, что обнаруживается по уве-
личению свободного и снижению белковосвязанно-
го оксипролина. Вместе с этим у студентов с высокой 
нервно-психической устойчивостью наблюдались 
сдвиги в минеральном обмене. Повышался уровень 
кальция и магния в ротовой жидкости.

Реакция на стресс у студентов со средней 
нервно-психической устойчивостью характери-
зовалась только усилением симпатических влияний 
на сердце и слюнные железы, в виде увеличения 
значений вегетативного индекса и уровня белка в 
ротовой жидкости (табл. 4).

Повышение значений ВИК в условиях экзаме-
национного стресса наблюдалось у студентов, 
независимо от того сдавали они экзамен или нет. 
В то же время, у студентов, получивших оценку по 
итогам текущей успеваемости, возрастания уровня 
белка в ротовой жидкости не происходило.

Содержание 11-ОКС у студентов со средней 
устойчивостью к стрессу во время сдачи экзамена 
не изменялось. Вместе с этим, у данных студентов 
экзаменационный стресс не активизировал катабо-
лизм коллагена. Однако, как и у студентов с высо-

Таблица 2
Вегетативный индекс и биохимические показатели ротовой жидкости у студентов с различной нервно-

психической устойчивостью в течение семестра

Нервно-психическая устойчивость

Показатель Высокая Средняя Низкая

Уровень 11-ОКС, мкг/мл 0,95 ± 0,11 1,53 ± 0,11* 1,56 ± 0,11*

Содержание белка, г/л 1,59 ± 0,23 1,57 ± 0,10 1,79 ± 0,12

Вегетативный индекс Кердо -19,31 ± 9,53 -4,52 ± 3,42 -5,60 ± 3,38

Свободный оксипролин, мкг/мл 0,20 ± 0,02 0,20 ± 0,02 0,19 ± 0,02

Белковосвязанный оксипролин, мкг/мл 0,64 ± 0,05 0,66 ± 0,04 0,73 ± 0,04

Содержание кальция, ммоль/л 1,76 ± 0,20 1,53 ± 0,15 2,63 ± 0,17*#

Содержание магния, ммоль/л 0,14 ± 0,01 0,22 ± 0,03 0,23 ± 0,02*

Содержание фосфора, мг/л 17,24 ± 1,17 14,82 ± 0,84 18,77 ± 1,03#

* — уровень значимости относительно показателей высоко устойчивых студентов р < 0,05; # — уровень значимо-
сти относительно показателей средне устойчивых студентов р < 0,05.

Таблица 1
Корреляционная взаимосвязь (r-Спирмена) 

биохимических показателей ротовой жидкости и 
вегетативного индекса студентов с результатами 

методики «Прогноз»

Показатель Пункты шкалы 
НПУ

Уровень 11-ОКС, мкг/мл – 0,39*

Содержание белка, г/л – 0,13

Вегетативный индекс Кердо – 0,26

Свободный оксипролин, мкг/мл 0,04

Белковосвязанный оксипролин, 
мкг/мл – 0,16

Содержание кальция, ммоль/л – 0,46*

Содержание магния, ммоль/л – 0,35*

Содержание фосфора, мг/л – 0,22

* — уровень значимости коэффициента корреляции 
р < 0,05.
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кой устойчивостью к стрессу, сдача экзамена при-
водила к снижению уровня белковосвязанного 
оксипролина в ротовой жидкости, то есть снижала 
уровень анаболизма коллагена.

Реакция на стресс у студентов с низкой 
нервно-психической устойчивостью и высоким 
риском дезадаптации была отмечена снижением 
активности ГГНС, что обнаруживалось по измене-
нию уровня глюкокортикоидов в ротовой жидкости 
(табл. 5). У студентов, получивших оценку по ито-
гам текущей успеваемости, значения этого показа-
теля не изменялись.

Значения вегетативного индекса у членов дан-
ной группы на экзамене увеличивались, как и у 
студентов с высокой и со средней стрессоустойчи-
востью. Это свидетельствовало об усилении сим-
патических влияний на функцию сердца. Однако, 
в отличие от представителей предыдущих групп, 
у студентов с высоким риском дезадаптации в 
стрессе повышения уровня белка в РЖ на экзамене 
не обнаружилось.

Кроме того, экзаменационный стресс не изме-
нял уровень свободного оксипролина в ротовой 
жидкости, то есть активность процессов катабо-

Таблица 3
Влияние экзаменационного стресса на биохимические показатели ротовой жидкости и значения 

вегетативного индекса у студентов с высокой нервно-психической устойчивостью к стрессу

Показатель На занятии На экзамене

Уровень 11-ОКС, мкг/мл 0,96 ± 0,14 1,82 ± 0,10*

Содержание белка, г/л 1,59 ± 0,23 1,78 ± 0,16

Вегетативный индекс Кердо –19,31 ± 9,53 15,23 ± 6,44*

Свободный оксипролин, мкг/мл 0,20 ± 0,02 0,28 ± 0,02*

Белковосвязанный оксипролин, мкг/мл 0,64 ± 0,05 0,43 ± 0,03*

Содержание кальция, ммоль/л 1,76 ± 0,20 2,73 ± 0,40*

Содержание магния, ммоль/л 0,14 ± 0,02 0,24 ± 0,04*

Содержание фосфора, мг/л 17,24 ± 1,17 18,61 ± 2,12

* — уровень значимости результатов относительно показателей контроля р < 0,05.

Таблица 4
Влияние экзаменационного стресса на биохимические показатели ротовой жидкости и значения 

вегетативного индекса у студентов со средней нервно-психической устойчивостью к стрессу

Показатель
Без экзамена Экзамен

На занятии На экзамене На занятии На экзамене

Уровень 11-ОКС, мкг/мл 1,80 ± 0,16 1,78 ± 0,21 1,19 ± 0,12 1,43 ± 0,10

Содержание белка, г/л 1,80 ± 0,18 1,88 ± 0,24 1,36 ± 0,08 2,15 ± 0,24*

Вегетативный индекс Кердо –6,58 ± 5,87 17,27 ± 3,59* -0,64 ± 4,20 18,53 ± 3,21*

Свободный оксипролин, мкг/мл 0,25 ± 0,03 0,17 ± 0,01* 0,17 ± 0,02 0,16 ± 0,02

Белковосвязанный оксипролин, мкг/мл 0,74 ± 0,06 0,52 ± 0,05* 0,59 ± 0,06 0,40 ± 0,05*

Содержание кальция, ммоль/л 2,26 ± 0,21 3,25 ± 0,28* 1,58 ± 0,15 2,48 ± 0,34*

Содержание магния, ммоль/л 0,21 ± 0,04 0,42 ± 0,05* 0,20 ± 0,04 0,23 ± 0,03

Содержание фосфора, мг/л 13,43 ± 1,17 15,31 ± 0,89 13,98 ± 0,53 16,73 ± 0,38*

* — уровень значимости результатов относительно показателей контроля р < 0,05.
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лизма коллагена на занятии и на экзамене у студен-
тов с низкой нервно-психической устойчивостью 
была одинаковой. В противоположность этому в 
условиях стресса снижался уровень белковосвя-
занного оксипролина в РЖ-маркера активности 
процессов анаболизма.

Так же как у студентов с высокой и средней 
нервно-психической устойчивостью, у людей с 
низкой стрессоустойчивостью повышался уровень 
кальция в РЖ на экзамене. При этом изменения 
концентрации магния и фосфора в РЖ не проис-
ходило. У низко устойчивых студентов, получив-
ших оценку по итогам текущей успеваемости, 
напротив отмечалось повышение содержания маг-
ния и фосфора в РЖ, а уровень кальция не изме-
нялся.

Нервно-психическая устойчивость к стрессу 
определяет поведение человека в экстремальных 
ситуациях. Эта характеристика личности зависит 
от психологических особенностей человека [2], 
состояния нейрорегуляторных механизмов [17], 
новизны фактора и тренированности организма 
[18]. Кроме того, важным аспектом является функ-
циональное состояние систем, обеспечивающих 
адаптацию на момент попадания человека в стрес-
согенную ситуацию.

В течение семестра у студентов с различной 
устойчивостью к стрессу, обнаружились различия 
функциональной активности коры надпочечников. 
В отличие от людей с высокой нервно-психической 

устойчивостью, представители групп со средней и 
низкой устойчивостью к стрессу испытывали на-
пряжение ГГНС в течение семестра. Вероятно, это 
связано с реализацией механизмов долгосрочной 
адаптации, так как различий в уровне активности 
симпато-адреналовой системы у студентов с раз-
личной устойчивостью к стрессу не обнаружилось. 
В то же время повышенная активность ГГНС в 
течение семестра могла определять функциональ-
ное состояние коры надпочечников в условиях 
экзаменационного стресса. Снижение уровня 11-
ОКС в ротовой жидкости студентов с низкой стрес-
соустойчивостью на экзамене, возможно, обуслов-
лено повышением активности стресс-лимити-
рующих систем [18].

Согласно данным A. M. Герасимова и Л. Н. Фур-
цевой [19] содержание метаболитов коллагена в 
виде свободного и белковосвязанного оксипролина 
в биологических жидкостях отражает в основном 
метаболизм костного коллагена. Поэтому можно 
заключить, что обмен костного коллагена не связан 
с показателем стрессоустойчивости в течение се-
местра. В условиях экзаменационного стресса у 
всех студентов снижается активность процессов 
синтеза коллагена, при этом у членов группы с 
высокой устойчивостью к стрессу активируются и 
процессы катаболизма коллагена.

Изменение в активности процессов метаболиз-
ма коллагена вероятно связано с активацией 
остеокластов и подавлением активности остеобла-

Таблица 5
Влияние экзаменационного стресса на биохимические показатели ротовой жидкости и значения 

вегетативного индекса у студентов с низкой нервно-психической устойчивостью к стрессу

Показатель
Без экзамена Экзамен

На занятии На экзамене На занятии На экзамене

Уровень 11-ОКС, мкг/мл 1,73 ± 0,20 1,55 ± 0,16 1,39 ± 0,11 1,08 ± 0,10*

Содержание белка, г/л 2,57 ± 0,27 3,05 ± 0,36 2,04 ± 0,22 2,05 ± 0,18

Вегетативный индекс Кердо – 6,48 ± 4,90 9,63 ± 2,82* – 5,03 ± 4,71 9,01 ± 4,31*

Свободный оксипролин, мкг/мл 0,29 ± 0,42 0,26 ± 0,50 0,14 ± 0,01 0,13 ± 0,01

Белковосвязанный оксипролин, мкг/мл 0,92 ± 0,09 0,63 ± 0,08* 0,67 ± 0,05 0,46 ± 0,04*

Содержание кальция, ммоль/л 3,19 ± 0,28 3,60 ± 0,26 2,16 ± 0,16 2,75 ± 0,17*

Содержание магния, ммоль/л 0,23 ± 0,03 0,56 ± 0,05* 0,29 ± 0,04 0,22 ± 0,03

Содержание фосфора, мг/л 16,51 ± 1,11 20,23 ± 1,25* 16,01 ± 0,91 15,79 ± 0,50

* — уровень значимости результатов относительно показателей контроля р < 0,05.
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стов в костной ткани, обусловленной перестройкой 
гормональных систем, ведущую роль в которых 
играет ГГНС. Известно, что увеличение секреции 
глюкокортикоидов активизирует деление и диффе-
ренцировку предшественников остеокластов, ак-
тивизируя процессы костной резорбции [20], и 
подавляет активность остеобластов [21]. Кроме 
того, кортикостероиды подавляют продукцию по-
ловых гормонов, низкий уровень которых так же 
способствует костной резорбции [22].

Деградация костного матрикса способствует 
выходу кальция, фосфора в кровяное русло. Это 
приводит к сдвигу показателей фосфорно-кальци-
евого обмена в организме в целом и, как следствие, 
в ротовой жидкости. Изменение содержания каль-
ция, магния и фосфора в ротовой жидкости, со-
гласно современным данным [23], обусловлено 
диссоциацией гидроксиапатита зубной эмали. Дру-
гим источником неорганических ионов в ротовой 
жидкости, вероятно, может быть плазма. Например, 
при периодонтите уровень магния в секрете около-
ушных желез имеет обратную корреляцию (r = –0,58) 
с содержанием этого иона в крови [24]. Изменение 
содержания кальция, фосфора и магния в ротовой 
жидкости как следствие изменения минерального 
обмена во всем организме было обнаружено при 
постменапаузальном остеопорозе [25].

Вероятно, активизация процессов резорбции 
костной ткани при стрессе имеет значение для адап-
тации организма в экстремальных условиях. Так как, 
согласно результатам данного исследования, у лю-
дей с низким риском дезадаптации в стрессовой 
ситуации деградация костного матрикса наиболее 
выражена. Это явление могло бы иметь биологиче-
ский смысл, если учитывать модулирующее дей-
ствие ионов магния и кальция на головной мозг [26]. 
С другой стороны повышенный уровень 11-ОКС, и 
сдвиги гомеостаза кальция и магния в течение се-
местра у студентов с низкой устойчивостью к стрес-
су, возможно, являются причиной высокого риска 
дезадаптации в критической ситуации. В то время 
как, физиологическая реакция студентов с высокой 
нервно-психической устойчивостью при стрессе, 
сопровождающаяся повышением секреторной ак-
тивности коры надпочечников, деградацией костно-
го матрикса и сдвигом фосфорно-кальциевого го-
меостаза, является адекватной.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обследование студентов в течение семестра 

обнаружило напряжение ГГНС у представителей 
групп со средней и низкой нервно-психической 

устойчивостью к стрессу, по сравнению с высо-
коустойчивыми. Кроме того, у студентов с низкой 
устойчивостью к стрессу на занятии было отмече-
но повышенное содержание кальция и фосфора в 
РЖ. Эмоциональный стресс независимо от пока-
зателя НПУ активировал симпатоадреналовую 
систему студентов, увеличивая значения вегетатив-
ного индекса, подавлял анаболизм коллагена и 
повышал содержание ионов кальция в РЖ. Секре-
торная активность коры надпочечников, сила сим-
патических влияний на слюнные железы, уровень 
магния и фосфора в ротовой жидкости студентов 
в экстремальной ситуации зависели от показателя 
устойчивости к стрессу.
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