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В статье изложен материал по изучению ионного состава ротовой жидкости в связи с динамикой гемо-
динамических показателей периферического кровообращения. Анализ полученных результатов показыва-
ет, что состояние ротовой жидкости характеризуется изменением показателей ионного состава у студентов 
первого курса, имеющих повышенное артериальное давление и отличающихся напряжением механизмов 
адаптационного потенциала. Изменение ионного состава наиболее выражено у студентов, проживающих 
в других областях Российской Федерации и в г. Омске. Наиболее выражен разброс показателей в группах 
нитритов и нитратов. Изучение ионного состава ротовой жидкости показало наличие выраженных измене-
ний, связанных с изменениями гемодинамики периферического кровообращения, что может свидетельство-
вать об изменении центральных и периферических механизмов гомеостатического регулирования в период 
адаптивных перестроек. 
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The article describes the material on the ionic composition of the oral fluid in connection with the dynamics 
of hemodynamic parameters of peripheral circulation. Analysis of the results shows that the state of oral fluid is 
characterized by a change in the ionic composition of indicators in students who have high blood pressure and stress 
different mechanisms adaptive capacity. Change in the ionic composition is most pronounced among students living 
in other regions of the Russian Federation and in Omsk. The most pronounced variation is in groups of nitrites and 
nitrates. The study of the ionic composition of the oral fluid showed the presence of marked changes associated with 
changes in hemodynamics of peripheral blood circulation, which may indicate a change in the central and peripheral 
mechanisms of homeostatic regulation during adaptive mutations.
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В настоящее время проблема адапта-
ции студентов младших курсов становится 
все более актуальной в связи с переходом 
образования на новые Федеральные госу-
дарственные образовательные стандарты. 
Изменение функциональных параметров 
организма в период учебной деятельно-
сти связан с перестройкой метаболических 
процессов, наиболее выраженных в период 
адаптивных перестроек [2, 8]. 

До сих пор продолжается поиск неспе- 
цифических неинвазивных маркеров для 
выявления нарушений течения процесса 
адаптации у студентов первого курса, что, 
в свою очередь, позволило бы своевремен-
но провести профилактические меропри-

ятия. Практически отсутствуют сведения 
о степени выраженности адаптивных реак-
ций у студентов-мигрантов. 

Наиболее информативными являются 
физиологический показатель – адаптацион-
ный потенциал, который отражает степень 
адаптированности к условиям внешней 
среды по состоянию сердечно-сосудистой 
системы. Он является комплексным ин-
тегральным показателем, учитывающим 
частоту сердечных сокращений, значений 
систолического и диастолического артери-
ального давления. 

Исследованию состава и свойств рото-
вой жидкости человека в норме и патологии 
посвящено достаточно большое количество 
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научных работ. Определение ионного со-
става ротовой жидкости показывает нали-
чие в ней минеральных веществ, представ-
ленных широким спектром неорганических 
веществ, таких как калий, натрий, кальций, 
магний, аммоний, фосфор, хлориды. До 
сих пор недостаточно изученным является 
изменение минерального состава в пери-
од адаптации студентов младших курсов 
к учебному процессу. 

Целью исследования является выявле-
ние комплекса физиологических параме-
тров сердечно-сосудистой системы и био-
химических показателей ротовой жидкости 
для определения состояния адаптивных 
процессов у студентов-первокурсников.

Материалы и методы исследования
В исследовании приняли участие студенты пер-

вого курса (95 человек) по направлению подготовки 
060101 – лечебное дело Омской государственной 
медицинской академии на третьем месяце с начала 
обучения (ноябрь 2014 г). В группу обследованных 
вошли студенты, проживающие постоянно в разных 
регионах России и Казахстана: 41 студент – г. Омск 
(мужчин – 10, женщин – 31), 14 – Омская область 
(мужчин – 6, женщин – 8), 15 – Республика Казахстан 
(мужчин – 9, женщин – 6), 6 –Ханты-Мансийский ав-
тономный округ (мужчин – 3, женщин – 3), 19 – дру-
гие области Российской Федерации (мужчин – 6, жен-
щин – 13). Возраст обследуемых составил 18–20 лет. 

В качестве объекта для анализа биохимических 
показателей была выбрана ротовая жидкость, неоспо-
римое преимущество которой заключается в простоте 
и неинвазивности ее получения. 

Выбор срока исследования обусловлен тем, что 
по данным литературы напряжение работы сердечно-
сосудистой системы у индивидуума нарастает ко вто-
рому месяцу пребывания в новых условиях внешней 
среды, а к концу первого полугодия эта система уже 
адекватно реагирует на внешние раздражители, что, 
по-видимому, свидетельствует о завершенности сроч-
ного этапа адаптации [6].

Процедура исследований проводилась в соот-
ветствии со стандартами локального этического ко-
митета Омской Государственной медицинской ака-
демии. От всех студентов было получено согласие 
на обработку данных. Физиологические показатели 
определялись с помощью измерения артериально-
го давления по методу Короткова, и рассчитывались 
следующие параметры: артериальное давление си-
столическое, артериальное давление диастолическое, 
адаптационный потенциал [4]. 

Сбор ротовой жидкости проводился в утренние 
часы натощак после ополаскивания ротовой полости 
деминерализованной, негазированной водой и хра-
нился не более 2 суток в холодильнике при темпера-
туре 6–8 °C. Ротовая жидкость центрифугировалась 
при 5000 об/мин. 

Для каждой пробы определялось девять показа-
телей минерального обмена – аммоний, натрий, ка-
лий, фосфаты, магний, кальций, нитриты, нитраты, 
хлориды – по стандартным методикам [1].

Для статистической обработки данных использо-
вали непараметрические методы анализа (программа 
Statistica 6).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Студенты были обследованы на тре-
тьем месяце с начала обучения, что следу-
ет учитывать при обсуждении результатов. 
Согласно данным литературы [5], в раз-
витии адаптивных реакций существуют 
два этапа: срочной, но не совершенной, 
и долговременной, устойчивой адаптации. 
Срочный этап возникает непосредственно 
после начала действия раздражителя и реа-
лизуется на основе готовых, ранее сформи-
ровавшихся биологических механизмов. 
В этот период деятельность организма 
нередко протекает на пределе его физио-
логических возможностей. Долговремен-
ная адаптация представляет собой посте-
пенно развивающийся ответ организма на 
многократное либо длительное действие 
внешнего фактора. Она реализуется за счет 
формирования или усиления физиологиче-
ских механизмов, позволяющих в течение 
определенного времени оставаться здоро-
вым даже в условиях, ранее несовмести-
мых с жизнью. 

Следует заметить, что генетическая 
программа организма предусматривает 
включение не только готовых механизмов 
адаптации, но и возможность их формиро-
вания под влиянием различных факторов 
среды. Однако результаты фенотипической 
адаптации не передаются по наследству, по-
скольку в быстро и постоянно меняющихся 
условиях жизнедеятельности следующему 
поколению обязательно встретятся новые 
факторы, которые заставляют организм 
формировать собственные специализиро-
ванные реакции для адаптации и поддержа-
ния гомеостаза.

Фактически, срочная и долговременная 
адаптации являются последовательными 
этапами одного и того же процесса – адап-
тационного повышения устойчивости ор-
ганизма к повреждающим факторам. Тем 
не менее эти этапы вовлекают разные меха-
низмы и имеют различную биологическую 
значимость.

На срочном этапе происходит актива-
ция стресс-лимитирующих систем, моби-
лизация энергетических и структурных 
ресурсов, что в конечном итоге приводит 
к быстрым изменениям активности основ-
ных липидзависимых мембранных белков, 
ферментов, рецепторов и каналов ионного 
транспорта, увеличению синтеза вторич-
ных мессенджеров и активации клеточного 
метаболизма.

Вслед за мобилизацией этих механиз-
мов реализуется фаза активации генов, ко-
торая играет ключевую роль в переходе от 
срочного этапа адаптации к долговремен-
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ному. Активация генетического аппарата 
в процессе адаптации обеспечивает бо-
лее высокий уровень активности стресс-
лимитирующих систем. Это постепенно 
приводит к практически полному угаса-
нию стресс-реакции в ответ на очередное 
действие фактора среды в адаптирован-
ном организме. Именно это состояние 
отличает долговременную адаптацию от 
срочной. 

Изучение особенностей адаптивного 
реагирования сердечно-сосудистой систе-
мы у студентов-первокурсников на этапе 
срочной адаптации показало изменение 
адаптационного потенциала – комплекс-
ного интегрального показателя, учитыва-
ющего частоту сердечных сокращений, 
значений систолического и диастоличе-
ского артериального давления. Значения 
адаптационного потенциала (баллы) рас-
пределены следующим образом: Омск 
(контроль) – 1,86 (178–2,1), девушки – 1,87 
(1,78–2,0), юноши – 1,97 (1,9–2,18); Хан-
ты-Мансийский автономный округ – 1,93 
(1,91–2,24), девушки – 1,91 (1,85–1,91) 
(U = 403,0; Uкр = 29), юноши – 2,34 (2,15–
2,43) (U = 18,0; Uкр = 4); Омская область – 
1,93 (1,81–2,15), девушки – 1,85 (1,80–1,96) 
(U = 403,0; Uкр = 76), юноши – 2,15 (2,0–
2,2) (U = 9,0; Uкр = 14); Республика Ка-
захстан – 1,93 (1,87–2,18), девушки – 1,95 
(1,81–2,3) (U = 403,0; Uкр = 52); юноши – 
1,93 (1,91–1,98) (U = 9,0; Uкр = 24); другие 
области РФ – 1,9 (1,76–2,15), девушки – 
1,94 (1,71–2,0) (U = 403,0; Uкр = 137), юно-
ши – 2,05 (2,0–2,5) (U = 0,0; Uкр = 14). 

Анализ полученных данных выявил 
гендерные отличия в процессе адаптив-
ного реагирования сердечно-сосудистой 
системы у первокурсников. Статистиче-
ски значимые различия между значениями 
адаптационного потенциала установлены 
только в группах юношей: г. Омск – Респу-
блика Казахстан; г. Омск – Омская область; 
г. Омск – другие области РФ.

Полученные данные согласуются 
с данными литературы по адаптации при-
зывников-мигрантов: вначале сердечно-
сосудистая система начинает работать с на-
пряжением, которое нарастает ко второму 
месяцу пребывания в новых условиях, а 
к концу первого полугодия службы сердеч-
но-сосудистая система уже адекватно реа-
гирует на внешние раздражители [6].

Проведенный анализ всех 9 биохими-
ческих показателей позволил определить 
состояние минерального обмена у студен-
тов, постоянно проживающих в г. Омске, 
и студентов-мигрантов, предложить тесты 
для диагностики адаптивных возможно-
стей организма. В целом, статистически 

значимых отличий между группами по изу- 
чаемым биохимическим показателям не 
выявлено (таблица). Однако тенденции из-
менения содержания неорганических ио-
нов имеются. Содержание калия ротовой 
жидкости имеет тенденцию к повышению 
у студентов, до поступления в вуз посто-
янно проживающих в Ханты-Мансийском 
автономном округе (ХМАО), а к уменьше-
нию – у студентов, проживающих в Ом-
ской области. Концентрация натрия имеет 
тенденцию к повышению у индивидуумов 
из Ханты- Мансийского автономного окру-
га и Омской области. Содержание хло-
ридов имеет тенденцию к повышению 
у студентов, постоянно проживающих 
в Ханты-Мансийском автономном округе, 
Омской области и Республике Казахстан. 
По уровню фосфатов в изучаемых груп-
пах отмечается аналогичная картина, как 
и с концентрацией хлоридов. Содержание 
аммония отличается увеличением у сту-
дентов из Ханты-Мансийского автономно-
го округа и Республики Казахстан. 

Наиболее выражена тенденция к уве-
личению по содержанию нитратов у сту-
дентов, проживающих в Ханты-Мансий-
ском автономном округе, Омской области 
и Республике Казахстан. Важно отметить, 
что по содержанию нитратов и нитритов 
оценивают уровень оксида азота(II) в био-
логических жидкостях, так как нитриты 
и нитраты являются конечными и наибо-
лее стабильными продуктами метаболизма 
этого вещества [3].

Поскольку этот оксид является медиато-
ром метаболизма, то можно предположить 
его участие в адаптивных процессах. Со-
гласно гипотезе Е.Б. Манухиной, И.Ю. Ма-
лышева система оксида азота (II) является 
универсальным фактором регуляции стрес-
сорных и адаптивных ответов организ-
ма: NO-ергическая стресс-лимитирующая 
система, наряду с известными стресс-
лимитирующими системами (ГАМК-
ергической, пептидергической, антиок-
сидантной и др.) участвует в регуляции 
стресс-реакции, ограничивая ее активацию 
и повреждающие эффекты, как на централь-
ном, так и на периферическом уровнях. На-
ряду с этим один из защитных эффектов 
NO при стрессе связан с его способностью 
увеличивать активность антиоксидантных 
ферментов и экспрессию кодирующих их 
генов [7].

Полученные результаты согласуются 
с данными литературы о том, что актив-
ность оксида азота(II) повышается в про-
цессе адаптации ко второму месяцу службы 
призывников-мигрантов, а к шестому меся-
цу снижается [6]. 
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Анализ полученных результатов пока-
зывает, что показатели ионного состава ро-
товой жидкости у студентов первого курса 
характеризуется тенденцией к изменению 
у студентов, имеющих повышенное арте-
риальное давление и отличающихся напря-
жением механизмов адаптационного по-
тенциала. Число индивидуумов, имеющих 
повышенное давление, постоянно проживаю-
щих в Ханты-Мансийском автономном окру-
ге, составляет – 33,30 %, в Республике Казах-
стан –13,30 %, в других областях Российской 
Федерации – 15,70 %, в г. Омске – 12,50 %. 
Следует отметить, что только у юношей, по-
стоянно проживающих в Ханты-Мансийском 
автономном округе, Республике Казахстан 

и в других областях РФ, отмечалось повы-
шение артериального давления. В группе 
студентов, проживающих в сельской местно-
сти Омской области, не выявлено лиц с повы-
шенным артериальным давлением. Анализ 
данных в исследуемых группах согласуется 
с имеющимися результатами о влиянии ок-
сида азота(II) на регуляцию процесса пери-
ферической гемодинамики [5].

Таким образом, изучение ионного со-
става ротовой жидкости показало наличие 
тенденции к изменению содержанию натрия, 
калия, хлоридов, фосфатов, аммония и ни-
тратов, связанных с изменениями процессов 
гемодинамики кровообращения, что может 
свидетельствовать об участии центральных 
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и периферических механизмов гомеостати-
ческого регулирования в период адаптивных 
перестроек. Перспективным является опре-
деление содержания нитритов и нитратов 
в биологических жидкостях при изучении 
адаптивных процессов в организме человека.
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