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Актуальные вопросы адаптации человека к эмоциональному стрессу в пространстве социума рассмо-
трены на пересечении предметных полей экологии и психологии. Изучено влияние эмоционального стрес-
са на функциональную активность клеточного звена резистентности человека по параметрам «дыхательно-
го взрыва» фагоцитов крови с применением хемилюминесцентного анализа. В лонгитюдном исследовании 
выявлена сезонная ритмичность функционирования клеточного механизма резистентности. Обнаружена ан-
тифазность колебаний активированного и базального ответа фагоцитов. Установлено, что эмоциональный 
стресс сильнее истощает адаптационный ресурс организма мужчин, чем женщин. Более импульсивная фа-
гоцитарная реакция у мужчин оплачена более высокой ценой адаптации, чем у женщин. Компенсаторно-
приспособительная реакция клеточного звена резистентности организма к искусственному десинхронозу 
была выше в летний период, что, по-видимому, обусловлено влиянием солнечной радиации.
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Actual questions human adaptation to emotional stress in the socium were considered at the crossroads of of 
subject fi elds of ecology and psychology. Effect of emotional stress on the cells and mechanisms of non-specifi c 
immune system that protect the host from the effects of different stressors was investigated. Quantitative parameters 
of the «respiratory burst» of blood phagocytes using chemiluminescence analysis were assessed in the work. In long-
term experiment it was found there is seasonal rhythm of the functioning of phagocytic mechanism of nonspecifi c 
resistance. Fluctuations in the activated and basal chemiluminescence response of phagocytes were in antiphase. 
Examination session was used as a model of emotional stress. Women are more resistant to emotional stress than 
men. Functional response of phagocytes in the blood of men under the infl uence of emotional stress was much more 
rapid than in women. However, the price of this adaptive response was very high. Under the artifi cial desynchronosis 
the compensatory and adaptive reaction of cells and of mechanisms of nonspecifi c immunity was higher in the 
summer. Perhaps this is due to the infl uence of solar radiation.
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С одной стороны, психология человека – 
это гуманитарное знание, в котором нет ме-
ста измерениям и расчетам. С другой – это 
естественная наука, активно использую-
щая экспериментальные методы в доказа-
тельстве и опровержении гипотез (работы 
Б.Г. Ананьева, Ч. Спирмена, Л. Терстоуна 
и пр.). Психология активно взаимодейству-
ет с большим количеством других наук 
и отраслей научного знания, что порожда-
ет огромное количество аспектов изуче-
ния человеческой психики, среди которых 
нейрофизиологический, биомедицинский, 
биофизический, антропологический, гене-
тический, лингвистический, криминологи-
ческий и многие другие.

Экологические аспекты психологии 
представлены в литературе менее всего. 
Это обусловлено чрезвычайной сложно-
стью предметного поля, образованного пе-
ресечением двух комплексных научных на-
правлений – экологии и психологии. Одна-
ко именно это пересечение позволяет рас-
сматривать актуальные вопросы экологиче-
ского здоровья среды и организма, а также 
компенсаторно-приспособительные меха-
низмы резистентности человека к эмоцио-

нальным стрессам, возникающим в психо-
логическом пространстве социума. 

Согласно данным ВОЗ, наше здоро-
вье на 20 % определяется наследственно-
стью, на 20 % – экологическими услови-
ями, на 10 % – развитием медицины и на 
50 % – образом жизни. Механизмы адап-
тации к изменению социальной и природ-
ной среды являются не только наиболее со-
вершенными, но и наиболее уязвимыми 
в условиях острого и хронического пере-
напряжения (стресса), которому подверже-
но большинство населения в цивилизован-
ных странах [8]. Эмоциональный стресс по-
зволяет организму преодолевать конфликт-
ные ситуации за счет мобилизации резерв-
ных возможностей организма, хотя извест-
но и о длительном последействии отрица-
тельных эмоций [4]. С другой стороны, со-
стояние здоровья человека является одним 
из главных экологических критериев каче-
ства окружающей среды, в первую очередь 
производственной. В основе принятия мас-
штабных государственных решений в жиз-
ни социума зачастую лежат результаты ин-
тервью. Однако традиционные для психо-
логии анкетно-опросные методы малоин-



48

FUNDAMENTAL RESEARCH    №9, 2012

BIOLOGICAL SCIENCES

формативны для изучения стрессорных со-
стояний и адаптивных реакций в силу вы-
сокой вариабельности, субъективности, хо-
торнского и плацебо-эффектов.

Одним из объективных критериев, чув-
ствительных к гомеостатическим сдвигам 
под воздействием эмоциональных и физи-
ческих воздействий среды, является мета-
болическая активность клеточного звена 
резистентности организма человека [2, 5]. 
Специфическим свойством фагоцитиру-
ющих лейкоцитов крови является способ-
ность к «дыхательному взрыву», т.е. лави-
нообразной продукции свободнорадикаль-
ных метаболитов, динамика которой под-
дается количественному учету с помощью 
люминесцентного анализа.

Целью работы было изучение пара-
метров «дыхательного взрыва» фагоци-
тов крови под влиянием эмоционально-
го стресса с учетом сезона года и половой 
принадлежности людей. Задачи исследо-
вания включали: 

1) лонгитюдное исследование функцио-
нального диапазона клеточного механизма 
резистентности;

2) выявление изменений реактивности 
фагоцитов при адаптации организма чело-
века к эмоциональному стрессу; 

3) выявление изменений реактивности 
фагоцитов при искусственном десинхроно-
зе в связи с переходом на «летнее» и «зим-
нее» время. 

Материалы и методы исследования
Обследуемая выборка практически здоровых 

студентов педагогического университета (n = 24, 
12 женщин и 12 мужчин 20–22 лет) была посто-
янной на протяжении двух экзаменационных сес-
сий (зимней и летней), фоновые показатели фик-
сировали за две недели до начала экзаменов, итого-
вые – спустя неделю после их окончания. Для изу-
чения сезонной динамики параметров «дыхательно-
го взрыва» и адаптации к искусственному десинхро-
нозу была сформирована группа из практически здо-
ровых сотрудников сектора иммунологии КНЦ СО 
РАН и Красноярского государственного педунивер-
ситета (n = 16, женщины 38–49 лет). Контрольная 
группа включала 76 взрослых здоровых людей обо-
его пола 18–29 лет, не имевших хронических забо-
леваний и генетически обусловленных патологий, 
чей объективный статус здоровья был подтвержден 
в ходе углубленных медицинских осмотров. В работе 
использовали аппаратурно-измерительный комплекс 
«БХЛ-3604 М» (Красноярск, СКТБ «Наука»), работа-
ющий в режиме подсчета квантов света. Метаболиче-
скую активность цельной крови анализировали мето-
дом латекс-стимулированной люминолзависимой хе-
милюминесценции, при исследовании базального от-
вета клеток латекс не добавляли. Условия и последо-
вательность анализа подробно описаны ранее [2]. Ко-
личество лейкоцитов и степень фагоцитоза в крови 
определяли подсчетом в камере Горяева общеприня-

тым методом. Метаболическую активность клеточ-
ного звена резистентности оценивали по показателям 
РК (резервный коэффициент – отношение светосум-
мы (S) или высоты пика (I) латекс-активированной 
(ХЛа) и базальной (ХЛб) реакций) и ОИ (оценочный 
индекс, % – девиация скошенности кинетограммы, 
критерий нарушения гомеостаза в результате окисли-
тельного стресса) [1].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Адаптация к эмоциональному стрес-
су, как и другим его видам, реализует-
ся под воздействием различных природ-
ных условий. Жесткой закономерностью 
характеризуется смена сезонов года. По-
этому представляло интерес исследова-
ние сезонной ритмичности функциони-
рования клеточного звена резистентности 
на продолжительном временном интерва-
ле (1998–2003 гг.). Была выявлена циклич-
ная динамика (с периооколо года) активи-
рованной (ХЛа) и базальной (ХЛб) реак-
тивности клеток крови, максимумы кото-
рых приходятся на летний и зимний перио-
ды, соответственно, а колебания находятся 
в противофазе (рис. 1). 

В летние месяцы амплитуда ХЛа 
в 2–4 раза превышала референтные значе-
ния, а уровень ХЛб снижался, чему соответ-
ствовали максимальные значения резерв-
ного коэффициента фагоцитов крови. На-
против, в зимний сезон стимулированный 
ХЛ-ответ фагоцитов снижался до 50–80 % 
от абсолютной нормы (функциональные по-
казатели клеточного иммунитета абсолют-
но здоровых людей), тогда как базальный 
уровень, напротив, возрастал в 2–3 раза. 
Подобная инверсия соответствует окисли-
тельному стрессу, имеющему физиологиче-
ские и психические последствия. Таким об-
разом, мощность клеточного механизма ре-
зистентности человека летом естественным 
образом усиливается, а зимой – ослабля-
ется, причем степень того и иного воздей-
ствия может быть количественно измерена. 
Есть данные, что важным звеном подобной 
регуляции может быть закономерно изме-
няющийся уровень УФ-излучения, снижа-
ющийся в зимний период и нарастающий 
к лету. Так, базальная люминол-зависимая 
ХЛ нейтрофилов человека снижается при 
увеличении дозы УФ-облучения в физиоло-
гических пределах при одновременном воз-
растании активированной ХЛ, результатом 
чего является повышение коэффициента ак-
тивации нейтрофилов [10].

Обнаружена и сезонная ритмичность 
биохимических показателей, отражающих 
возрастание окислительного стресса зи-
мой и его спонтанное снижение летом [6], 
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что также согласуется с обнаруженными 
колебаниями функциональной активно-
сти фагоцитов крови. Зато летом функци-

ональная реактивность неспецифическо-
го иммунитета имеет не просто высокий, 
а 2–4-х-кратный запас прочности.

Рис. 1. Сезонная амплитуда нормированного ХЛ-ответа фагоцитов крови практически здоровых 
людей (за 100 % принята абсолютная норма)

Вследствие разнонаправленности коле-
баний, имеющих небольшой фазовый сдвиг, 
в периоды межсезонья появляются точки 
пересечения кривых, где соотношения ак-
тивированной и базальной реакций (ре-
зервный коэффициент) минимальны. Воз-
можно, минимальный «запас прочности» 
клеточной неспецифической защиты явля-
ется одной из причин весенней депрессии, 
инертности и раздражительности, которую, 
по-видимому, не следует объяснять толь-
ко весенним авитаминозом. Минимальные 
значения РК отмечаются весной и осенью. 
Однако при переходе к зиме накопленные 
летом метаболические (в первую очередь 
антиоксидантные) ресурсы клеток преиму-
щественно расходуются, а не запасаются, 
как весной, что требует дополнительных 
энергетических и структурных затрат [3]. 
Поэтому поддержание гомеостаза весной 
имеет более высокую адаптационную цену 
и многие люди в это время ощущают упадок 
сил в полном соответствии с пушкинскими 
строками: «…я не люблю весны; Скучна 
мне оттепель…весной я болен; Кровь бро-
дит; чувства, ум тоскою стеснены».

Соотнесение функциональной актив-
ности фагоцитов с их количеством в русле 
крови позволило выявить следующие зако-
номерности. Средневыборочное содержа-
ние лейкоцитов в крови зимой было на 34 % 
выше, чем в летний (p < 0,05), но не сопро-
вождалось усилением их реактивности. На-

против, в зимний период доминировала ги-
попродукция радикальных метаболитов, 
определяемая как «синдром ленивых фаго-
цитов», частота встречаемости которых со-
ставила 48 % против 15 % летом. Частота 
встречаемости гиперпродуктивных фагоци-
тов зимой не превышала 6 %, тогда как ле-
том достигала 70 %. По-видимому, это яв-
ляется адаптивным механизмом, компен-
сирующим ослабление одной из наиболее 
энергозатратных функций неспецифическо-
го клеточного иммунитета в период макси-
мальных теплопотерь и истощения метабо-
лических ресурсов резистентности. Для ре-
шения второй задачи работы использовали 
такую адекватную модель эмоционального 
стресса, как летняя и зимняя экзаменацион-
ная сессия [7]. Метаболический ответ кле-
точного звена резистентности был изучен 
под влиянием эмоционального напряжения 
у студентов с учётом двух аспектов: сезона 
года и половой принадлежности. Содержа-
ние лейкоцитов и фагоцитов в перифериче-
ской крови в ходе обеих сессий достоверно 
не изменялось, однако активность «дыха-
тельного взрыва» фагоцитов под влиянием 
эмоционального стресса имела существен-
ные различия (рис. 2).

Два показателя, отраженные на графи-
ке, в норме имеют противоположные трен-
ды. Стрессоустойчивость тем больше, чем 
выше РК (большой «запас прочности» фа-
гоцитов) и ниже ОИ («скошенность» кине-
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тики, отражающая баланс процессов окис-
лительного гомеостаза). Как можно видеть 
из рис 2, эмоциональный стресс в зимний 
период истощал адаптационный ресурс ор-
ганизма мужчин в большей степени, чем 
женщин. Несмотря на то, что исходный по-
казатель РК у мужчин был выше, под вли-

янием эмоционального перенапряжения 
его величина незамедлительно снизилась 
в 1,5 раза и длительно сохранялась на этом 
уровне. У женщин снижение РК было по-
степенным и менее выраженным, итоговая 
потеря «запаса прочности» фагоцитов не 
превысила 30 %. 

Рис. 2. Динамика метаболической активности клеточного звена резистентности под влиянием 
эмоционального стресса (ЗС – зимняя сессия, ЛС – летняя сессия)

В летний период, судя по возрастанию 
РК, успешность адаптации повышается, 
причем у женщин в значительно большей 
степени, чем у мужчин. После летней сес-
сии уровень РК у женщин в 3 раза превы-
шал стартовый уровень, тогда как у мужчин 
лишь вернулся к исходному уровню. Что ка-
сается показателя ОИ, у женщин его коле-
бания не были статистически значимыми 
и оставались высокими в течение всего пе-
риода наблюдения, а у мужчин цена адапта-
ции к эмоциональному стрессу была выше, 
чем у женщин независимо от сезона: проок-
сидантный сдвиг, отражаемый показателем 
ОИ, после каждого стимула удваивался.

Таким образом, студенты начали сда-
вать зимнюю сессию, не обладая высо-
кой стрессоустойчивостью. Неудивительно, 
что такая ординарная психологическая на-
грузка, как экзамены, способствовала раз-
витию прооксидантного сдвига гомеоста-
за независимо от пола. Функциональный 
ответ фагоцитов балансировал на грани-
це норма/патология, и по результатам зим-
ней сессии организм студентов оказался бо-
лее готов к болезни, чем к эффективной ра-
боте. Более благоприятной была картина 
компенсаторно-приспособительной реакции 
к эмоциональному стрессу в летний пери-
од, что, по-видимому, обеспечено зависимо-
стью активности фагоцитов от положитель-

ного градиента инсоляции и других позитив-
ных факторов теплого времени года. У муж-
чин фагоцитарная реакция более импульсив-
на, но оплачена более высокой ценой адап-
тации, чем у женщин. Гендерная специфика 
приспособительных реакций к эмоциональ-
ному стрессу вполне подтверждает афоризм 
Анри Ренье о том, что женщины могут всё, 
а мужчины – всё остальное.

Подобную зависимость адаптации к эмо-
циональному стрессу от времени года мож-
но связать с эволюционно закрепленной 
циклической зависимостью организма от 
УФ-компонента солнечной радиации. Следо-
вательно, любые искусственные нарушения 
этой зависимости способны повлиять на за-
щитные системы организма. Проверка этого 
предположения с помощью объективных па-
раметров клеточной реактивности была тре-
тьей задачей работы. Судя по полученным 
данным, вынужденный переход на «зимнее» 
и «летнее» время является распознаваемым 
внешним раздражителем для клеточного зве-
на резистентности (рис. 3). 

Уже через сутки после зимнего тайм-
шифта (ЗТШ) достоверно нарастал про-
оксидантный сдвиг (ОИ) с 9 до 36 отн. ед. 
(р < 0,01), снижался в 2,01 раза (р < 0,01) 
резервный коэффициент РК(S), возрастал 
базальный ответ фагоцитов, что связано не 
с усилением их микробицидности, а с пре-
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вращением их из защитного фактора в па-
тогенетический [9]. В ходе летнего тайм-
шифта (ЛТШ) функциональный резерв 
фагоцитов также сокращался, хотя и в мень-
шей степени. Летняя реакция проявилась 
с двухнедельным интервалом от начала воз-
действия, колебания ОИ были сглажены, 
функциональный резерв фагоцитов снизил-
ся лишь в 1,44 раза. По-видимому, переход 

на «летнее» время слабее влиял на активи-
рованный ответ фагоцитов, поскольку его 
локальное усиление перекрывалось более 
мощным сезонным нарастанием клеточной 
реактивности, описанным выше. Таким об-
разом, при однонаправленном влиянии на 
активность фагоцитов тормозящий эффект 
зимнего тайм-шифта был существенно 
выше летнего.

Рис. 3. Динамика метаболической активности клеточного звена резистентности на фоне зимнего 
и летнего искусственных десинхронозов 

Заключение
Высокая мощность клеточного механиз-

ма резистентности человека в летний пери-
од обеспечена резким повышением функци-
онального потенциала фагоцитов, что суще-
ственно облегчает адаптацию к эмоциональ-
ным стрессам. В зимний и межсезонные пе-
риоды этот функциональный резерв сни-
жен, поскольку защитные реакции клеточно-
го звена резистентности обеспечены усиле-
нием только базальной активности фагоци-
тов и не рассчитаны на психофизиологиче-
ские перегрузки социальной среды. Метабо-
лическая цена адаптации к эмоциональному 
стрессу у мужчин выше, чем у женщин, осо-
бенно в холодное время года. Искусствен-
ный десинхроноз является эмоциональным 
стрессом, адаптация к которому затрудне-
на в осеннее-зимний период и облегчена 
в весенне-летний, возможно, за счет эволю-
ционно закрепленной гелиорегуляции актив-
ности радикал-производящих клеток. 

Ослабление неспецифической клеточ-
ной защиты позволяет практически любому 
фактору внешней среды стать потенциаль-
но стрессорным, особенно при объектив-
ной невозможности адаптироваться к его 
действию. Наиболее эффективным спо-
собом сохранения гомеостаза в условиях 
растущих техногенных, антропогенных 

и других экологических рисков является 
повышение защитных резервов собствен-
ного организма. Помочь организму повы-
сить стрессоустойчивость способна только 
здоровая психика. Слова римского поэта 
Ювенала «Mens sana in corpore sano» не-
редко переводят как «в здоровом теле – 
здоровый дух», хотя Ювенал имел в виду 
иное. Правильный перевод строки из его 
10-й сатиры «Orandum est ut sit mens sana 
in corpore sano» означает «хотелось бы, 
чтобы в здоровом теле был еще и здоро-
вый дух». Поэтому самодисциплина, эмо-
циональная культура, последовательность 
в организации собственного здорового об-
раза жизни, волевое противостояние вред-
ным привычкам – это психологические 
инструменты, способные помочь человеку 
противостоять давлению стресс-факторов 
среды и повысить собственный адапта-
ционный потенциал. Найти эти качества 
можно только в собственной душе.
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