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В процессе обучения студенты высших учебных
заведений подвержены воздействию стрессовых
факторов разной интенсивности. В качестве одного
из индикаторов адаптационно�приспособительных
реакций целостного организма можно рассматри�
вать показатели деятельности сердечно�сосудистой
системы, на которые значительно влияет вегета�
тивный статус. Кардиоинтервалография является
одним из методов, позволяющих оценить адапта�
ционные процессы организма человека, связанные
с вегетативной регуляцией сердечной деятельно�
сти [1,2,5]. Маркерами адаптационных реакций на
молекулярном уровне могут служить гормональный
и элементный статусы организма. Исследование
взаимосвязи элементного состава разных биосуб�
стратов организма человека и изменений в гормо�
нальном профиле проводилось ранее [12]. Кроме
того, изучается изменение элементного статуса
при разных проявлениях расстройства адаптации
[10], а также ведется поиск возможных путей кор�
рекции нарушений адаптации [3].

Цель исследования — изучение особенностей
элементного состава волос студентов с разным
уровнем адаптации.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Выполнено одномоментное обсервационное иссле�
дование студентов мужского пола (N=60), обучаю�
щихся в Оренбургском государственном универ�
ситете, средний возраст — 18.7±0.1 года. Все ис�
пытуемые проживали на территории Оренбургской
области последние 5 и более лет, не имели жалоб
на состояние здоровья в период проведения об�
следования и дали информированное согласие на
участие в исследовании. Студенты были разделены
на две группы в зависимости от показателей кардио�
интервалографии. Метод кардиоинтервалографии,
в основу которого положена концепция Р.М.Баевс�
кого, может применяться для изучения адаптаци�
онно�компенсаторных реакций организма [1].

В 1�й группе студентов средние данные индек�
са напряжения соответствовали зоне адаптивных
изменений, т.е. нормотонии (50�150 усл. ед.). У
юношей 2�й группы фоновый индекс напряжения
был достоверно выше в 1.65 раза, чем у юношей
1�й группы (более 150 усл. ед.). Таким образом, ве�
гетативный тонус юношей 2�й группы можно описать
как симпатикотонию, что является свидетельством
перенапряжения регуляторных систем.

Для оценки активности симпатико�адреналовых,
парасимпатических, центральных и гуморальных

ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕМЕНТНОГО СТАТУСА
СТУДЕНТОВ С РАЗНЫМ УРОВНЕМ АДАПТАЦИИ
С.В.Нотова*, Е.В.Кияева*, И.В.Радыш, И.Э.Ларюшина*, М.Л.Благонравов
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механизмов, их соотношения, а также напряже�
ния адаптационных реакций использовали карди�
оинтервалографию [1]. Определение уровней со�
держания тиреотропного гормона (ТТГ), свобод�
ного тироксина (Т4) и тестостерона (ТС) в сыворот�
ке крови проводили стандартными методами.

Анализ исследуемых образцов (волосы) про�
водили в лаборатории АНО “Центр биотической
медицины” (Москва). Содержание химических эле�
ментов в волосах определяли методами атомно�
эмиссионной и масс�спектрометрии с использова�
нием спектрометров “Elan 9000” и “Optima 2000 DV”
(“PerkinElmer”).

Обработку полученного материала проводили
общепринятыми статистическими методами в про�
грамме “Microsoft Excel”. Проверку нормальности
выборок проводили с помощью критерия нормаль�
ности Колмогорова—Смирнова. Параметры описа�
тельной статистики для количественных показате�
лей приведены в виде медианы (Ме) и интерквар�
тильной широты (25�й; 75�й процентиль — Q1; Q3).
Поскольку n<30 и значения признаков не подчиня�
ются закону нормального распределения, для оцен�
ки значимости сходства (различия) двух независи�
мых выборок использовали U критерий Манна—Уит�
ни. Корреляционный анализ выполняли с примене�
нием коэффициента ранговой корреляции Спирме�
на. Достоверными принимали значения при p<0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

На первом этапе исследования оценивали некото�
рые параметры гормонального статуса студентов.
Известно, что в регуляции деятельности сердеч�
но�сосудистой системы принимают участие многие
факторы, в том числе гормоны щитовидной желе�
зы и ТС [8,11]. При анализе полученных данных
достоверных межгрупповых отличий для ТТГ, сво�
бодного Т4 и ТС не выявлено (табл. 1). Все полу�
ченные значения находились в пределах нормы.

На следующем этапе исследования изучали
элементный состав волос респондентов. Содержа�
ние кобальта было достоверно выше в 1.47 раза
в волосах студентов 1�й группы по сравнению со
2�й (табл. 2). Недостаток кобальта в организме че�
ловека может проявляться вегетососудистыми на�
рушениями, общей слабостью, утомляемостью;
выраженный дефицит кобальта приводит к разви�
тию анемии [4]. Существуют данные о влиянии ко�
бальта на регуляцию деятельности сердечно�сосу�
дистой системы [6].

Содержание марганца в волосах студентов 1�й
группы было достоверно ниже в 2 раза, чем во 2�й
группе. Повышенное содержание марганца в во�
лосах может свидетельствовать об интенсивном

выведении элемента из организма, что происходит
в том числе при психоэмоциональных перегрузках
[4]. Содержание марганца увеличено в волосах
людей с неврологическими расстройствами [7].

Достоверных межгрупповых отличий для ос�
тальных исследуемых эссенциальных элементов
не выявлено.

Таблица 1. Гормональные показатели студентов
(Me(Q1�Q3)

ТС, нмоль/л 12$42 18.2 18.49

(15.3$21.3) (15.3$21.4)

Cвободный Т4,
пмоль/л 9$22 15.85 16.3

(12.2$18.3) (12.5$19.6)

ТТГ, мЕд/л 0.4$4.0 2.97 3.34

(2.6$3.7) (2.8$3.5)

Показатель
2�я

группа
1�я

группа
Норма
(Q1�Q3)

Таблица 2. Содержание эссенциальных элементов
(мг/кг) в волосах студентов (Me(Q1�Q3)

Элемент

Co 0.04$0.16 0.025 0.017

(0.018$0.101) (0.015$0.023)*

Cr 0.32$0.96 0.79 0.78

(0.52$1.08) (0.53$1.08)

Cu 9.00$14.0 10.7 10.9

(10.0$12.8) (10.1$12.7)

Fe 11.0$24.0 33.6 34.2

(27.2$40.2) (23.6$37.5)

I 0.27$4.20 1.00 0.84

(0.73$1.70) (0.73$1.32)

Li 0.00$0.02 0.04 0.04

(0.03$0.05) (0.026$0.049)

Mn 0.32$1.13 0.73 1.44

(0.56$1.36) (0.763$1.36)*

Ni 0.14$0.53 0.28 0.27

(0.20$0.31) (0.172$0.294)

Se 0.69$2.2 0.31 0.33

(0.26$0.33) (0.27$0.39)

Si 11.0$37.0 26.1 28.8

(21.6$32.2) (21.8$33.4)

Zn 155.0$206.0 165.2 177.2

(122.8$179.3) (157.5$188.1)*

Примечание. Здесь и в табл. 3: *p<0.05 по сравнению с 1#й
группой.

2�я группа1�я группа

Средне�
российские

значения
(Q1�Q3)
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Макроэлементный анализ состава волос юно�
шей выявил достоверное снижение содержания
магния в волосах студентов 2�й группы в 1.27 раза
по сравнению с 1�й группой (табл. 3). Снижение
содержания магния в организме человека прояв�
ляется утомляемостью, раздражительностью, за�
болеваниями сердечно�сосудистой системы [4,9].

Полученные данные о содержании макро� и
микроэлементов в волосах студентов также сравни�
вали со среднероссийскими значениями [4]. Прак�
тически все значения находились в пределах реко�
мендованных центильных интервалов, и обнаружен�
ные отклонения были незначительными. Однако
нами отмечено низкое содержание селена в воло�
сах обследованных. Значение медианы для селена
в волосах юношей обеих групп было ниже 25�го
центиля среднероссийских значений в 2.3 раза.

Содержание токсичных элементов (алюминия,
кадмия, ртути, свинца, олова) в волосах юношей
обеих групп не превышало нормальных значений.
Существенных межгрупповых отличий для токсич�
ных элементов также не выявлено.

Корреляционный анализ выявил некоторые
межэлементные корреляции. Положительные кор�
реляции выявлены между содержанием в волосах
магния и кальция (1�я группа — r=0.63; 2�я груп�
па — r=0.76), а также калия и натрия (1�я группа —
r=0.85; 2�я — группа r=0.76). Полученные данные
согласуются с многочисленными исследованиями,
демонстрирующими сопряженность обменных про�
цессов данных элементов [4].

Таким образом, выявлены различия в эле�
ментном составе волос юношей с разным уров�
нем адаптации. Межгрупповых отличий для ТТГ,
свободного Т4 и ТС не получено. Обнаружено досто�
верное повышение уровня кобальта и снижение со�
держания марганца и магния в волосах студентов,

вегетативный статус которых характеризовался
симпатикотонией.

Исследование выполнено в рамках госзадания
№ 262 по проекту “Особенности психофизиологи�
ческой адаптации студентов в процессе реализа�
ции фенотипа в различных социальных условиях”.
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Таблица 3. Содержание макроэлементов (мг/кг) в во�
лосах студентов (Me(Q1�Q3)

Элемент

Ca 494$1619 786.5 705.9
(481.8$1510.1) (471.7$1193.2)

K 29$159 110.9 97.4
(57.5$168.5) (49.2$171.5)

Mg 39$137 117.5 92.9
(89.5$190.3) (59.5$131.3)*

Na 73$331 369.5 375.5
(273.1$479.7) (327.2$459.7)

P 135$181 154.0 150.4
(138.9$161.3) (141.4$163.1)

2�я группа1�я группа

Средне�
российские

значения
(Q1�Q3)
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