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Введение
В ходе развития цивилизации значитель�

но снизилось давление природных факторов
на организм человека. Вместе с тем социальные
условия жизни человека, связанные с его тру�
довой деятельностью и внутриобщественны�
ми отношениями, породили специфические
факторы, к которым необходимо адаптиро�
ваться. В этой связи увеличилось давление
стресса на человека, при этом на первый план
вышли стрессоры, имеющие психологическую
и социальную природу.

Факторы, обусловливающие эмоциональ�
ный стресс и имеющие социальный характер,
могут действовать на человека достаточно
долгий период времени, приводя к состоянию
дистресса. С дистрессом связаны возможные
патологии дыхательной и сердечно�сосудис�
той систем, желудочно�кишечного тракта, им�
мунной системы, нарушение половой функ�
ции. Кроме того, дистресс может явиться при�
чиной ряда психических заболеваний [1]. Все
это делает актуальными исследования, посвя�
щенные реакции организма человека и живот�
ных на действие факторов, обусловливающих
эмоциональный стресс.

Несмотря на то, что исследованиям эмо�
ционального стресса посвящено много работ,
метаболизм соединительной ткани при ост�
ром и хроническом стрессе, на наш взгляд, ис�
следован недостаточно полно. Поэтому целью
настоящей работы было исследовать обмен
коллагена у человека в условиях эмоциональ�
ного стресса.
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Материалы и методы
В качестве модели эмоционального стресса

в работе был выбран экзаменационный стресс.
Согласно классификации С.А. Разумова [9] эк�
замен относится к группе стрессоров активной
деятельности, связанных с формированием пси�
хосоциальной мотивации, которая обусловлива�
ет возникновение эмоционального напряжения.

В работе было обследовано 57 студентов
второго курса биологического факультета Са�
марского государственного университета, в воз�
расте 18�21 года. Всех студентов делили на груп�
пы в соответствии с их эмоциональным стату�
сом. Эмоциональность определяли по Айзенку
с помощью методики ЕРI [5]. Согласно балль�
ной шкале «нейротизм», приведенной в ключе
теста, студентов делили на эмоционально ста�
бильный (конкорданты), эмоционально неста�
бильный (дискорданты) и промежуточный
(нормостетики) типы. Внутри каждой группы
студентов делили в зависимости от условий сда�
чи экзамена. Студенты, получившие оценку по
итогам текущей успеваемости (автомат), слу�
жили контролем.

Обследование студентов проводили дваж�
ды, на занятии за 1 месяц до сдачи экзамена и на
экзамене, непосредственно перед получением
экзаменационных билетов. При каждом обсле�
довании у студентов определяли артериальное
давление и частоту сердечных сокращений, со�
бирали слюну для биохимического анализа. На
основании полученных показателей сердечно�
сосудистой системы вычисляли вегетативный
индекс Кердо (ВИК) по формуле:
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где ДАД – диастолическое артериальное дав�
ление, ЧСС – частота сердечных сокращений.
Отрицательные значения индекса указывают
на преобладание ваготонии, а положительные –
симпатикотонии. При скомпенсированном вли�
янии обоих отделов вегетативной нервной сис�
темы значения ВИК равны 0 [13].

Содержание общего белка в слюне опреде�
ляли биуретовым методом [4], в качестве стан�
дарта использовали бычий сывороточный аль�
бумин. В работе [16] увеличение содержания
общего белка в слюне при экзаменационном
стрессе происходило наряду с изменением ско�
рости слюноотделения, при этом изменение
уровня белка было более информативным по
сравнению с показателем слюноотделения. По�
этому содержание общего белка можно исполь�
зовать для оценки симпатичеких влияний на
слюнные железы. При симпатикотонии концен�
трация общего белка в слюне увеличивается.

Уровень 11�оксикортикостероидов (11�
ОКС) в слюне, свидетельствующий об актива�
ции гипоталамо�гипофизарно�надпочечнико�
вой системы (ГГНС), определяли по методу
Ю.А. Панкова, И.Я. Усватовой, в модификации
В.Г. Подковкина [6].

Интенсивность процессов обмена коллаге�
на оценивали по содержанию свободного и бел�
ковосвязанного оксипролина в слюне, уровень
которого определяли по реакции с п�диметила�
минобензальдегидом [10].

Полученные результаты оценивались на
нормальное распределение согласно критерию
Колмогорова – Смирнова. Средние результа�

ты в группах сравнивались с помощью стан�
дартного t�критерия Стьюдента [12].

Результаты
В результате экзаменационного стресса у

студентов наблюдалась активация симпатичес�
кого отдела вегетативной нервной системы, о
чем свидетельствует увеличение вегетативного
индекса Кердо и увеличение содержание белка
в слюне (табл. 1).

У дискордантов, получивших оценку по
итогам текущей успеваемости, наблюдалось
повышенное содержание белка в слюне, кото�
рое не изменялось во время экзамена. Вероят�
но, это обстоятельство связано с активной ра�
ботой студентов во время семестра. Значения
ВИК у студентов этой группы не отличались от
показателей студентов�дискордантов, сдавав�
ших экзамен.

Необходимо отметить, что у нормостетиков,
получивших оценку по итогам текущей успева�
емости, значения ВИК на экзамене не отлича�
лись от значений этого показателя, измеренных
во время сессии, в то время как содержание бел�
ка у студентов данной группы во время экзаме�
на увеличивалось. Расхождение результатов
ВИК и содержания белка, на наш взгляд, объяс�
няется различиями в механизмах регуляции
функции сердца и слюнных желез.

Вместе с активацией симпато�адреналовой
системы студентов в условиях экзаменационно�
го стресса наблюдалось изменение активности
ГГНС, определяемой по уровню 11�ОКС в слю�
не (табл. 2). При этом у студентов с различным
эмоциональным статусом реакция коры надпо�
чечников на экзаменационный стресс была раз�
личной. У конкордантов и нормостетиков ак�

Таблица 1. Изменение значения вегетативного индекса Кердо и содержания белка
в слюне студентов во время экзаменов

Примечание: *� отличие показателя от его значений на занятии статистически значимо, р<0,05
#� отличие показателя от его значений у студентов с той же эмоциональностью, получивших оценку автоматом, статистичес�

ки значимо, р<0,05

Значение вегетативного  
индекса Кердо 

Содержание белка,  
мг/мл Эмоциональный 

статус 
Условия сдачи 

экзамена 
На занятии На экзамене На занятии На экзамене 

Экзамен -6,09±7,50 17,54±4,65* 1,33±0,03 2,67±0,58* Конкордант 
Без экзамена - - - - 
Экзамен -15,15±7,89 13,90±5,17* 1,56±0,20 2,93±0,32* Нормостетик 

Без экзамена -3,48±3,65 3,82±6,46 2,01±0,21 3,31±0,47* 
Экзамен -1,35±4,15 12,31±3,12* 1,37±0,08# 1,82±0,15#* Дискордант 

Без экзамена -8,82±6,23 13,31±3,20* 2,48±0,23 2,58±0,33 

Подковкин В.Г., Иванов Д.Г. Изменение показателей обмена коллагена при эмоциональном...
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тивность коры надпочечников на экзамене по�
вышалась. Для дискордантов, напротив, было
характерно снижение активности ГГНС. Содер�
жание 11�ОКС в слюне студентов, получивших
оценку автоматом, не отличалось достоверно от
значений этого показателя у студентов с тем же
эмоциональным статусом, но сдававших экзамен.

Напряжение систем, обеспечивающих адап�
тацию, у студентов, получивших оценку по ито�
гам успеваемости в семестре, вероятно, связано
с подготовкой к сдаче других экзаменов. Так как
эмоциональное напряжение, обусловленное не�
обходимостью сдавать экзамены, действует на
протяжении всей экзаменационной сессии [14].

Интенсивность процессов деградации кол�
лагена, определяемая по уровню свободного
оксипролина, у студентов�конкордантов и нор�
мостетиков в условиях экзаменационного стрес�
са не изменялась (табл. 3).

У студентов�дискордантов, получивших
оценку по итогам текущей успеваемости, со�
держание свободного оксипролина снижа�
лось. У дискордантов, сдававших экзамен, на�
блюдалась активизация процессов деградации
коллагена, выражающаяся в увеличении уров�

ня сводного оксипролина. Однако изначальный
уровень свободного оксипролина, определяе�
мый на занятии, у этих студентов был ниже.

Вместе с этим в результате экзаменацион�
ного стресса у всех студентов снижалась интен�
сивность процессов синтеза коллагена, опреде�
ляемая по уровню белковосвязанного оксипро�
лина в слюне. Такое изменение значений пока�
зателей обмена коллагена, вероятно, связано с
напряжением систем, обеспечивающих адапта�
цию при экзаменационном стрессе, и повыше�
нием в крови уровня глюкокортикоидов – гор�
монов, способных как прямо, так и косвенно
влиять на метаболизм коллагена в организме.

Кроме того, необходимо отметить, что у сту�
дентов�нормостетиков и дискордантов, полу�
чивших оценку автоматом, в течение семестра
значения показателя синтеза коллагена были
выше по сравнению со значениями этого пока�
зателя у студентов, сдававших экзамен.

Обсуждение
Согласно определению К.В. Судакова, под

эмоциональным стрессом понимается состоя�
ние ярко выраженного психоэмоционального

Таблица 2. Изменение уровня 11�ОКС в слюне студентов во время экзаменов

Примечание: *� отличие показателя от его значений на занятии статистически значимо, р<0,05
#� отличие показателя от его значений у студентов с той же эмоциональностью, получивших оценку автоматом, статистичес�

ки значимо, р<0,05

Содержание 11-ОКС, мкг/мл Эмоциональный 
статус Условия сдачи экзамена 

На занятии На экзамене 
Экзамен 1,01±0,14 1,75±0,08* Конкордант 

Без экзамена - - 
Экзамен 1,22±0,16 2,14±0,35* Нормостетик 

Без экзамена 1,60±0,11 2,68±0,48* 
Экзамен 1,68±0,14 1,05±0,08* Дискордант 

Без экзамена 1,86±0,22 1,30±0,14* 

Таблица 3. Изменение содержания свободного и белковосвязанного оксипролина
в слюне студентов во время экзамена

Примечание: *� отличие показателя от его значений на занятии статистически значимо, р<0,05
#� отличие показателя от его значений у студентов с той же эмоциональностью, получивших оценку автоматом, статистичес�

ки значимо, р<0,05

Содержание свободного 
оксипролина, мкг/мл 

Содержание белковосвязанного 
оксипролина, мкг/мл Эмоциональный 

статус 

Условия 
сдачи 

экзамена На занятии На экзамене На занятии На экзамене 
Экзамен 0,21±0,02 0,26±0,03 0,67±0,07 0,44±0,06* Конкордант Без экзамена - - - - 
Экзамен 0,23±0,02 0,21±0,02 0,55±0,03# 0,40±0,06* Нормостетик Без экзамена 0,23±0,03 0,20±0,02 0,68±0,02 0,50±0,03* 
Экзамен 0,11±0,01# 0,14±0,01* 0,62±0,03# 0,47±0,03* Дискордант Без экзамена 0,20±0,02 0,16±0,02* 0,83±0,06 0,56±0,06* 

Биологические науки
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переживания человеком конфликтных жизнен�
ных ситуаций, которые остро или длительно
ограничивают удовлетворение его социальных
или биологических потребностей [11]. В таком
понимании экзаменационный стресс является
разновидностью эмоционального стресса [9].

Повышенная активность симпато�адрена�
ловой и гипоталамо�гипофизарно�надпочечни�
ковой систем в условиях экзаменационного
стресса, наблюдавшаяся в нашей работе, была
отмечена и другими авторами [14, 15]. При этом
у студентов усиливалось влияние симпатичес�
кой нервной системы на сердечно�сосудистую и
дыхательную системы, изменялся уровень тре�
мора, увеличивался показатель ситуативной
тревожности [15], изменялся уровень гормонов
гипоталамо�гипофизарно�надпочечниковой
системы и половых гормонов, наблюдалось на�
рушение менструального цикла [14].

Обмен соединительной ткани, и в частно�
сти костной, тесно связан с активностью желез
внутренней секреции [3]. В нашей работе содер�
жание свободного оксипролина в крови крыс
увеличивалось вместе с повышением функцио�
нальной активности коры надпочечников при
термическом воздействии [7]. На гистологичес�
ких препаратах подвздошной кости этих крыс
наблюдалась усиленная резорбция костной
ткани [8]. Судя по схожему изменению уровня

11�ОКС и показателей обмена коллагена в слю�
не, можно предположить изменения морфофун�
кционального состояния костной ткани у сту�
дентов в условиях экзаменационного стресса.

Согласно авторам работы [2], метаболичес�
кая активность коллагена в костной ткани
выше, чем в других тканях, поэтому содержание
метаболитов коллагена в виде свободного и бел�
ковосвязанного оксипролина в биологических
жидкостях отражает в основном метаболизм
костного коллагена. На основании этого можно
полагать, что при эмоциональном стрессе в ре�
зультате активации структур лимбической си�
стемы головного мозга активируется симпато�
адреналовая система и функция коры надпочеч�
ников, что приводит к выбросу глюкокортико�
идов в кровь. Увеличение уровня последних в
крови оказывает непосредственно ингибирую�
щее влияние на остеобласты, снижая интенсив�
ность процессов синтеза коллагена, и активиру�
ет остеокласты, активируя процессы деградации
коллагена. В результате этого происходит на�
блюдавшееся в работе изменение уровня белко�
восвязанного и свободного оксипролина. В силу
того, что у студентов�дискордантов нервная сис�
тема обладает большей лабильностью, предпо�
лагаемая реакция со стороны соединительной
ткани на эмоциональный стресс у них выражена
сильнее, чем у конкордатов и нормостетиков.
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