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Моторная деятельность желудка птиц реализуется нервными и гуморальными механизмами. Мускульный 
желудок – это орган, обладающий автоматической деятельностью.  
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Моторная деятельность желудка птиц реа-

лизуется нервными, миогенными и гумораль-
ными механизмами. Основными моторными 
нервами желудка считаются блуждающие и 
чревные нервы.  

Анализ литературного материала показыва-
ет, что мускульный желудок – это орган, обла-
дающий автоматической деятельностью. Важная 
роль в автоматической регуляции желудка при-
надлежит ауэрбаховскому сплетению, которое 
локализовано в межмышечной области [2, 3]. 

Автоматическая деятельность мускульного 
желудка птиц проявляется своеобразно по срав-
нению с млекопитающими. У птиц в изолиро-
ванном органе не заметна моторная деятель-
ность. В наших экспериментах автоматическая 
функция мускульного желудка проявлялась в 

виде слабых сокращений в редком ритме в пе-
риод паузы отдыха и во время торможения 
двухфазных движений после инъекции атропина 
(рис. 1). 

В отдельных случаях слабые сокращения 
автоматической деятельности переходят в рит-
мические сокращения, которые свидетельству-
ют, что в основе двухфазных ритмических со-
кращений лежит автоматическая активность. 
Однако ритмические сокращения проявляются с 
большой частотой, чем автоматическая деятель-
ность [1]. 

Роль вагусной иннервации в регуляции мо-
торной функции мускульного желудка кур и гу-
сей ярко просматривается инъекциями атропина. 
Атропин относится к м – холинолитическим ве-
ществам. 
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Рис. 1. Сокращения мускульного отдела желудка кур под влиянием атропина  
(Стрелки указывают на продолжение одного опыта) 

 
В наших исследованиях атропин, введенный 

подкожно, во всех случаях вызывает уменьшение 
частоты сокращения органа, а в последующем и 
угнетения амплитуды кривой желудка. После фо-
новой регистрации 10–15 минут введенный атро-
пин после латентного периода 5–10 минут вызы-
вал резкое угнетение движения органа (рис. 1). 

В зависимости от дозы препарата торможение 
моторной функции желудка происходило по-
разному. Снижение ритма движения органа со-
храняется продолжительное время, около двух 
часов. Уменьшение амплитуды сокращения орга-
на происходит немного позже частоты движения 
желудка, но сохраняется в течение сравнительно 
короткого времени 20–25 минут. 

Одна и та же доза вызывает не во всех слу-
чаях одинаковое влияние. Имеются определен-
ные сходства в действии препарата на мускуль-
ный отдел желудка кур и гусей и в то же время 
отличия в видовом отношении. Очевидно, на 
действие препарата оказывают влияние исход-
ное состояние нервной системы, уровень дея-
тельности органа и другие факторы. 

Тормозящее влияние атропина на моторику 
мускульного желудка птиц свидетельствует о 
стимулирующем влияние парасимпатических 

нервов на двигательную деятельность органа. В 
организме животного атропин действует как ан-
тагонист ацетилхолина – вещества, передающе-
го возбуждение в синапсах парасимпатических 
окончаний. Атропин блокирует холинорецепто-
ры и препятствует развитию реакций вызывае-
мых ацетилхолином. 

Атропин оказывает угнетающее действие на 
тонус мускульного желудка. По-видимому, то-
нус мускульного желудка находится под кон-
тролем рефлекторных механизмов, передавае-
мых посредством влияния парасимпатических 
нервов. Из-за снижения тонуса мускульного же-
лудка во время действия атропина приходилось 
поднимать записывающее перо, регистрирую-
щее моторику органа [4]. 

В изучении механизмов регуляции мотор-
ной деятельности мускульного желудка кур и 
гусей использовали пилокарпин: м-
холинолитик, оказывающий стимулирующее 
влияние парасимпатических нервов на орган в 
отличие от атропина.  

Во всех случаях пилокарпин вызывает уве-
личение частоты сокращений мускульного же-
лудка птиц (рис. 2 а, б). 

 

 
 

Рис. 2 а. Сокращения мускульного отдела желудка кур  
под действием пилокарпина в сытом состоянии и мягком рационе 

 

 
 

Рис. 2 б. Сокращения мускульного отдела желудка кур  
под действием пилокарпина в сытом состоянии и зерновом рационе 
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Действие препарата проявляется через ко-

роткий латентный период, наблюдается кратко-
временное увеличение частоты сокращений. Ха-
рактер кривых изменяется, что усиливается вто-
рая фаза двухфазного сокращения мускульного 
желудка, приобретая формы однофазных дви-
жений. 

Опыты с выключением передачи нервных 
импульсов на мускульный желудок инъекцией 
атропина и активизацией передачи нервных им-

пульсов на мускульный желудок инъекцией пи-
локарпина свидетельствуют о том, что блуж-
дающий нерв является моторным нервом же-
лудка птиц [4]. 

Рефлекторная регуляция движений мус-
кульного желудка птиц проявляется в легкой 
тормозимости ритмических, двухфазовых со-
кращений при воздействии внешних раздраже-
ний (рис. 3 а, б). 

 

 
 

Рис. 3 а. Сокращение мускульного отдела желудка кур при нанесении непрерывного раздражения  
на участок соединения крыльев 

 

 
 

Рис. 3 б. Воздействие внешнего раздражения в область мускульного желудка гуся  
на двигательную активность 

 
При надавливании пальцем через брюшную 

стенку на мускульный желудок происходит 
приостановка его сокращений. При повторных 
действиях с «надавливанием» на желудок эф-
фект рефлекторного торможения постепенно 
ослабевает вследствие адаптации рецепторов 
желудка к раздражению. 

Прием корма вызывает увеличение частоты 
сокращений мускульного желудка птиц. Стиму-
лирующее влияние кормления и поения на мо-
торику органа становится привычной сложно-
рефлекторной реакцией организма, т.е. ком-
плексное проявление условных и безусловных 
рефлексов. 

У гусей после подачи корма заметна реак-
ция желудка на вид корма. Когда подключается 
безусловный рефлекс акта еды, моторная дея-
тельность желудка резко возрастает. 

Рефлекторной регуляцией, по-видимому, 
объясняется легкая тормозимость фазовых со-
кращений мускульного желудка птиц при воз-
действии внешних факторов. Легкое раздраже-
ние пальцем через брюшную стенку на мышеч-
ный желудок приостанавливает его сокращения. 
Однако автоматическая деятельность проявляет-
ся в паузах отдыха между активностью ритми-
ческих двухфазных сокращений и в состоянии 

торможения при действии атропина в форме 
редких, слабых движений. 

Результаты экспериментов свидетельству-
ют, что двухфазные движения состоят из сокра-
щений двух главных мышц. Период фазы отды-
ха наступает при исчезновении второй фазы 
двухфазного сокращения, активность начинает-
ся с появления второй фазы и повышения тонуса 
мышц мускульного желудка. На исчезновение и 
появление второй фазы сокращения двухфазно-
го движения влияет атропин и пилокарпин. Сле-
довательно, само проявление двухфазного со-
кращения находится под контролем ЦНС по-
средством парасимпатических нервов вегета-
тивной иннервации. 
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ИЗМЕНЕНИЯ В МИЕЛОИДНОМ ЗВЕНЕ СИСТЕМЫ КРОВИ У СТРЕССИРОВАННЫХ БЕЛЫХ 
КРЫС С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ ГИПОТИРЕОЗОМ 

 
Выявлены нарушения реакции миелоидного звена системы крови на иммобилизационный стресс в условиях 

экспериментального гипотиреоза у белых крыс. Установлено, что при гипотиреозе стресс в стадии тревоги 
не вызывает лейкоцитоз, характерный для животных с эутиреозом, а в стадии резистентности провоцирует 
лейкопению, обусловленную эозинопенией и нейтропенией с истощением костномозгового резерва этих грану-
лоцитов, который восстанавливается лишь через месяц. 

Ключевые слова: гипотиреоз, иммобилизационный стресс, эозинофилы, нейтрофилы, базофилы, лейкоци-
ты, миелопоэз.  

 
D.V. Garmaeva, L.S. Vasilieva 

 
CHANGES IN A MYELOID PART OF BLOOD SYSTEM AT STRESSED WHITE RATS  

WITH EXPERIMENTAL HYPOTHYROIDISM 
 
It is revealed that at white rats at experimental hypothyroidism a myeloid part of blood system has nonadequate 

reaction on immobilization stress. It is established that at hypothyroidism the stress does not cause the leucocytosis at 
an alarm stage as for animals with euthyroidism, but at a resistance stage it induces leucopenia caused by eosinoopenia 
and neutropenia with an exhaustion of a marrowy reserve of these granulocytes, which restores only in a month. 

Keywords: hypothyroidism, immobilization stress, eosinophils, neutrophils, basophils, leukocytes, myelopoiesis. 
 
Актуальность исследования обусловлена 

важнейшей ролью гранулоцитов крови в защит-
ных и адаптационных реакциях организма, ко-
торые могут существенно изменяться в условиях 
дефицита энергии, создаваемого гипотиреозом. 
На сегодняшний день сведений о состоянии 
миелоидного звена в условиях гипотиреоза в 
сочетании со стрессом в литературе крайне мало 
[5]. Становится очевидной необходимость ис-
следований в этой области, что даст возмож-
ность расширить базу знаний об адаптивных 
возможностях организма к стрессорным факто-
рам при гипотиреозе и разработать адекватные 
пути коррекции. 

Цель исследования – выявление наруше-
ний в миелоидном звене системы крови в усло-
виях экспериментального гипотиреоза после 
стрессорного воздействия.  

Материалы и методы. Экспериментальные 
исследования проведены на 48 беспородных бе-
лых крысах-самцах массой 180–200 г в осенне-
зимний период. Содержание, питание, уход со-
ответствовали ГОСТ Р 5025892. Исследования 
проводились согласно правилам лабораторной 
практики при проведении доклинических иссле-
дований в РФ (ГОСТ З 51000.3-96 и 51000.4-96). 
Гипотиреоз моделировали введением перораль-
но (с кормом) мерказолила в дозе 10 мг/кг еже-
дневно в течение 8 недель [3, 7]. Иммобилиза-
ционный стресс моделировали однократной 6-
часовой иммобилизацией на спине [6]. Крысы 
были разделены на 3 группы. Первая подопыт-
ная группа (ГS) включала 24 крыс, которым мо-
делировали гипотиреоз, а затем (сразу после от-
мены мерказолила) – иммобилизационный 
стресс. Вторая группа (S) включала 16 крыс, ко-
торые подвергались только иммобилизационно-
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му стрессу. Восемь крыс оставались интактны-
ми и составили контрольную группу. Крыс вы-
водили из эксперимента с помощью эфирной 
эвтаназии. Материал для исследования брали на 
2-е сут. (стадия тревоги стресса [4]), 7-е сут. 
(стадия резистентности стресса) и 28-е сут. (от-
даленные результаты) после отмены мерказоли-
ла. Кровь для исследования брали из хвостовой 
вены, затем после эвтаназии извлекали бедрен-
ную кость для изучения красного костного мозга 
(ККМ). В периферической крови определяли 
количество лейкоцитов в 1л. Мазки крови и 
ККМ окрашивали по Паппенгейму [2]. В мазках 
крови подсчитывали лейкоцитарную формулу (с 
последующим пересчетом %-ного количества 
лейкоцитов в абсолютное), в мазках костного 
мозга – миелограмму (на 1000 клеток). Высчи-
тывали индексы пролиферации (ИП) и созрева-
ния (ИС) клеток миелопоэза по формулам [1]: 
ИП=[(МЦ*0+ММЦ*1)/(МЦ+ММЦ)]*∑; 
ИС=[(ММЦ*0+ПЯ*1+СЯ*2)/(ММЦ+ПЯ+СЯ)]*
∑, где МЦ – количество миелоцитов, ММЦ – 

количество метамиелоцитов, ПЯ – количество 
палочкоядерных гранулоцитов, СЯ – количество 
сегментоядерных гранулоцитов, ∑ – сумма всех 
клеток нейтрофильного, эозинофильного или 
базофильного ростка.  

Полученные данные обрабатывали стати-
стически с определением типа распределения 
вариационных рядов, среднего арифметическо-
го, ошибки среднего, среднего квадратичного 
отклонения [Statistica v.6]. Достоверность разли-
чий средних величин определяли по t-критерию 
Стьюдента при р<0,05. 

Результаты исследования. У крыс с эути-
реоидным статусом к концу стадии тревоги 
стресса (на 2 сутки) развивался лейкоцитоз, ко-
торый сохранялся до 7 суток. У крыс с гипоти-
реозом (который характеризовался сохранением 
количества лейкоцитов в диапазоне нормы) 
стресс на 2-е сутки не вызывал лейкоцитоз, а к 
7-е суткам наблюдения (в стадию резистетно-
сти) провоцировал даже лейкопению, устраняе-
мую только к 28-е суткам (рис. 1А). 
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Рис. 1. Изменение количества лейкоцитов (*109/л) в периферической крови (рис. А)  
и клеток базофилопоэза из 1000 клеток (рис. Б) у стрессированных крыс с эутиреозом (S) и с гипотиреозом (ГS) 

 
Численность базофилов в периферической 

крови не изменялась у обеих групп крыс на про-
тяжении всего наблюдения (возможно, в связи с 
очень малой численностью этих клеток в крови). 
Вместе с тем в ККМ базофильный росток замет-
но изменялся (рис. 1-Б). У животных с эутирео-
зом при стрессе на протяжении всего наблюде-
ния количество клеток базофильного ростка в 
ККМ проявляло стойкую тенденцию к умень-
шению. У крыс с гипотиреозом, наоборот, базо-
фильный росток в стадии тревоги стресса сохра-
нялся в диапазоне нормы, в стадии резистентно-

сти увеличился в 4,7 раза (р<0,05), затем его 
численность постепенно снижалась, но даже к 
28-м суткам превышала норму в 2,3 раза 
(р<0,05).  

Количество эозинофилов в периферической 
крови у крыс с эутиреозом на 2-е сутки после 
стрессорного воздействия уменьшилось в 3 раза 
по отношению к норме (р<0,05), т.е. развивалась 
эозинопения (что является классическим при-
знаком стадии тревоги стресса [4]), в стадии ре-
зистентности количество эозинофилов увеличи-
валось, приближаясь к норме (рис. 2). 
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Рис. 2. Динамика абсолютного количества эозинофилов в периферической крови  
у стрессированных крыс с эутиреозом (S) и с гипотиреозом (ГS) 

 
В ответ на эозинопению в стадии тревоги у 

крыс с эутиреозом компенсаторно стимулирует-
ся пролиферация клеток эозинофильного ряда. 
При этом индекс пролиферации увеличивается 
почти вдвое (рис. 3 Б), а количество МЦ в 1,5 
раза, ММЦ в 2,4 раза, по сравнению с интакт-
ными крысами (рис. 3 А). Вместе с тем индекс 
созревания снижен по сравнению с нормой в 2,7 
раза, что ведет к опустошению костномозгового 
депо зрелых эозинофилов, которых становится в 
3,3 раза меньше нормы (р<0,05, рис. 3 А, Б). В 
стадии резистентности созревание эозинофилов 
ускоряется вдвое, появляется резерв зрелых кле-
ток, развивается тенденция к нормализации эо-
зинофилопоэза. 

При гипотиреозе под влиянием стресса эо-
зинопения формировалась позже, через 7 суток 
после стрессорного воздействия, когда их коли-
чество уменьшилось в 2,7 раза по сравнению с 
интактными крысами (р<0,05), к 28-м суткам их 
количество в крови нормализовалось (рис. 3 А).  

Перестройка эозинофилопоэза в ККМ под 
влиянием стресса у крыс с гипотиреозом тоже 
запаздывала, как и эозинопения, и отличалась 
торможением (а не активацией) пролиферации 

клеток. К 7-м суткам количество МЦ уменьши-
лось в 2 раза, ММЦ – в 1,5 раза, индекс проли-
ферации – в 1,6 раза (р<0,05, рис. 3 А, Б) по 
сравнению с нормальным значением. Созрева-
ние клеток тоже замедлялось, и резерв зрелых 
эозинофилов проявлял тенденцию к уменьше-
нию (рис. 3 А). Лишь через 28 суток показатели 
эозинофилопоэза приближались к норме. 

Таким образом, при эутиреозе в стадии тре-
воги стресса эозинопения сопровождалась крат-
ковременным истощением резерва эозинофилов 
в костном мозге и компенсаторной стимуляцией 
эозинфилопоэза. В условиях гипотиреоза стресс, 
несмотря на эозинопению, не только не стиму-
лировал эозинофилопоэз, но и существенно по-
давлял его активность, что тем не менее не при-
водило к опустошению костномозгового резерва 
зрелых эозинофилов, а лишь намечало тенден-
цию к его уменьшению. Эти данные дают осно-
вание считать, что при гипотиреозе эозинопения 
возникает в результате торможения миграции 
эозинофилов из костного мозга в кровь из-за 
дефицита энергии, создаваемого гипотиреоид-
ным состоянием. 
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Рис. 3. Количество клеток эозинофилопоэза из 1000 клеток (рис. А), индекс пролиферации (ИП, усл. ед.)  

и созревания (ИС, усл. ед., рис. Б) у животных с эутиреозом (S) и стрессированных крыс с гипотиреозом (ГS) 
Обозначения: МЦ – миелоциты, ММЦ – метамиелоциты, ПЯ – палочкоядерные эозинофилы, СЯ – сегмен-

тоядерные эозинофилы 
 
Количество нейтрофилов у крыс с эутирео-

зом в стадии тревоги стресса увеличивалось 
преимущественно за счет увеличения в 2 раза 
количества СЯ–нейтрофилов (р<0,05; рис. 4 А), 
которое в стадии резистентности нормализова-
лось. У крыс с гипотиреозом, имеющих изна-

чально сниженное количество СЯ-нейтрофилов, 
стрессорное воздействие увеличило на 2-е сутки 
наблюдения численность этих клеток в 2,5 раза 
(р<0,05), что привело к нормализации этого по-
казателя.  
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Рис. 4. Динамика абсолютного количества ПЯ-нейтрофилов (рис. А) и СЯ-нейтрофилов (рис. Б)  
в периферической крови у крыс с эутериоидным статусом (S) и стрессированных крыс  

с гипотиреозом (ГS) из 100 клеток 
 
Однако с 7-х суток наблюдения количество 

нейтрофилов в крови этих крыс резко уменьша-
лось, при этом ПЯ-нейтрофилы совсем не обна-
руживались, а численность СЯ-нейтрофилов 

уменьшилась в 2 раза (р<0,05, рис. 4 Б), по срав-
нению с интактными крысами. На основании 
этих данных можно говорить о формировании 
под действием стресса в условиях гипотиреоза 
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устойчивой нейтропении с отсутствием ПЯ-
нейтрофилов.  

В нейтрофильном ростке ККМ после 
стрессорного воздействия у крыс и с эутирео-
зом, и с гипотиреозом на 2-е сутки наблюде-

ния в ККМ происходило уменьшение количе-
ства всех клеток нейтрофильного ряда. При 
эутиреозе количество МЦ и ММЦ было в 1,9 
раза меньше нормы, при гипотиреозе – в 1,6 
раза (рис. 5 А).  
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Рис. 5. Количество клеток нейтрофилопоэза из 1000 клеток (рис. А), индексы пролиферации  
и созревания (усл. ед., рис. Б) у крыс с эутиреозом (S) и стрессированных крыс с гипотиреозом (ГS). 

Обозначения: МЦ – миелоциты, ММЦ – метамиелоциты, ПЯ – палочкоядерные нейтрофилы, СЯ – сегмен-
тоядерные нейтрофилы, ИП – индекс пролиферации, ИС – индекс созревания 
 
Резерв ПЯ- и СЯ-нейтрофилов при эути-

реозе уменьшился в 1,7 и 2,4 раза соответст-
венно, а при гипотиреозе – в 2,5 и 3 раза по 
сравнению с интактными крысами (р<0,05, 
рис. 5 А). При этом скорость деления бласт-
ных форм (ИП) и созревание СЯ-нейтрофилов 
(ИС) у крыс с эутиреозом снизились в 2 раза, а 
у крыс с гипотиреозом – в 2,5 раза по сравне-
нию с нормальным значением (р<0,05, рис. 5 
Б). Таким образом, через 2 суток после стрес-
сорного воздействия, независимо от тиреоид-
ного статуса, в ККМ происходит истощение 
резерва зрелых нейтрофилов в результате тор-
можения нейтрофилопоэза в сочетании с уси-
ленным выбросом нейтрофилов в кровь.  

Через 7 суток после стрессорного воздей-
ствия при эутиреозе в ККМ количество клеток 
нейтрофильного ряда и их пролиферация нор-
мализовались (рис. 5 А), но скорость созрева-
ния (ИС) осталась по-прежнему низкой по 
сравнению с нормой (рис. 5 Б). У стрессиро-
ванных крыс с гипотиреозом на 7-е сутки на-
блюдения пролиферация и созревание нейтро-
филов еще больше замедлялись и количество 
клеток нейтрофильного ряда было по-
прежнему низким, но через 28 суток экспери-

мента пролиферация бластных форм нормали-
зовалась, а созревание ускорилось и в 1,4 раза 
и превышало норму (р<0,05, рис. 5 Б), что 
привело к нормализации количества клеток 
нейтрофильного ряда (рис. 5 А). Таким обра-
зом, при эутиреозе численность нейтрофиль-
ного ростка нормализовалась уже на 7-е сутки 
(в стадию резистентности стресса), а при ги-
потиреозе – лишь на 28-е сутки наблюдения. 

 
Выводы  
1. Иммобилизационный стресс вызывает 

при эутиреозе лейкоцитоз в стадии тревоги (на 
2-е сутки), а у крыс с гипотиреозом – лейкопе-
нию в стадию резистентности (на 7-е сутки).  

2. Количество базофилов в периферической 
крови не зависит от тиреоидного статуса и не 
изменяется под влиянием стресса, но числен-
ность клеток базофильного ростка ККМ под 
влиянием стресса у крыс с эутиреозом проявляет 
стойкую тенденцию к уменьшению, а у крыс с 
гипотиреозом увеличивается в 4,7 раза (р<0,05) 
в стадию резистентности.  

3. Под влиянием стресса независимо от ти-
реоидного статуса развивается эозинопения, но 
при эутиреозе – на 2-е сутки наблюдения, а при 
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гипотиреозе – на 7-е сутки. Эозинопения при 
эутиреозе временно истощает резерв зрелых эо-
зинофилов в костном мозге и компенсаторно 
стимулирует эозинфилопоэз, а при гипотиреозе 
она обусловлена торможением миграции эози-
нофилов из костного мозга в кровь и сопровож-
дается лишь тенденцией к уменьшению костно-
мозгового резерва этих клеток на фоне подавле-
ния активности эозинофилопоэза.  

4. Независимо от тиреоидного статуса 
стрессорное воздействие приводит к увеличе-
нию в стадии тревоги (2-е сут.) количества ней-
трофилов в крови, формируя при эутиреозе лей-
коцитоз и нейтрофилию со сдвигом лейкоцитар-
ной формулы влево, а при гипотиреозе – ком-
пенсируя исходную нейтропению за счет норма-
лизации численности нейтрофилов. Этот эффект 
стресса обусловлен усиленным выбросом ней-
трофилов из костного мозга в кровь и сопрово-
ждается торможением нейтрофилопоэза с исто-
щением резерва зрелых нейтрофилов.  

5. В стадию резистентности стресса (7-е 
сут.) при эутиреозе количество нейтрофилов в 
крови нормализуется за счет активации ней-
трофилопоэза, а при гипотиреозе развивается 
устойчивая нейтропения со сдвигом лейкоци-
тарной формулы вправо на фоне углубляюще-
гося торможения нейтрофилопоэза, который 
активизируется лишь к 28-м суткам наблюде-
ния. 

 
Заключение. Хорошо известно, что низ-

кий уровень тиреоидных гормонов, свойст-
венный гипотиреоидному состоянию, приво-
дит к нарушению основного обмена и дефици-
ту энергии [5, 7], которая необходима для реа-
лизации всех защитных реакций организма, в 
том числе адаптационной. При стресс-реакции 
происходит мобилизация энергетических ре-
сурсов за счет активации гипоталамо-гипо-
физо-адреналовой и адренергической систем, 
которая в стадии тревоги стресса приводит к 
повышению в крови уровня катехоламинов и 
глюкокортикоидов [4], влияющих на метабо-
лизм. По-видимому, эти гормоны в условиях 
гипотиреоза могут частично компенсировать 
недостаток регуляторных влияний на метабо-
лизм со стороны тиреоидных гормонов и вре-
менно (на период стадии тревоги стресса) 

уменьшить дефицит энергии в клетках. По 
данным проведенного исследования, это про-
является временной нормализацией грануло-
цитарного состава крови. Вероятно, этот эф-
фект стресса в условиях гипотиреоидного со-
стояния следует считать положительным. 
Вместе с тем, как убедительно показали ре-
зультаты исследования, в условиях гипотирео-
за «ценой» этого кратковременного улучше-
ния является резкое ослабление гранулоцитар-
ных ростков с истощением резерва нейтрофи-
лов в стадии резистентности стресса, развити-
ем лейкопении со сдвигом лейкоцитарной 
формулы вправо, что, безусловно, является 
негативным для организма. В совокупности 
полученные данные дают основание считать, 
что в условиях дефицита энергии, создаваемо-
го гипотиреозом, гранулоциты не способны 
адекватно реагировать на стрессорное воздей-
ствие и осуществлять свои защитные функции. 
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ВОЗНИКНОВЕНИЕ РИСКА ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ  
Г. УЛАН-УДЭ ОТ АТМОСФЕРНЫХ ВЫБРОСОВ ТЭЦ-1 

 
В работе дана оценка влияния загрязнения атмосферного воздуха на здоровье населения г. Улан-Удэ в ре-

зультате деятельности ТЭЦ-1 и приведены природоохранные мероприятия по снижению риска заболеваемо-
сти. 

Ключевые слова: атмосферный воздух, здоровье населения, риск заболеваемости, атмосферные выбросы.  
 

A.A. Manketova, A.B. Imitkhenov 
  

THE DANGER OF RISK FOR HEALTH OF POPULATION  
OF ULAN-UDE FROM HEAT AND POWER PLANT-1 ATMOSPHERIC EMISSIONS 

 
 In the article the evaluation of influence of air pollution from HPP-1 on the health of population of Ulan-Ude was 

made and also environmental activities for morbidity risk decrease were revealed.  
 Keywords: atmospheric air, health of population, morbidity risk, atmospheric emissions. 
 
Результаты исследования. Наблюдения за 

оценкой риска здоровья населения г. Улан-Удэ 
от вредных выбросов ТЭЦ-1 (г. Улан-Удэ) осу-
ществлялись с учетом существующих нормати-
вов ПДВ на территории жилой застройки про-
мышленного объекта. Вредные выбросы связа-
ны с опасностью развития неблагоприятных эф-
фектов со стороны критических органов и сис-
тем (по коэффициентам и индексам опасности), 
реакцией от рефлекторного и резорбтивного 
действия (в отношении к ПДКмр) [1, 2]: 

- рефлекторные реакции (ощущение запаха, 
снижение световой чувствительности глаза) и 
вероятность развития этих реакций при кратко-
временном воздействии загрязнителей; 

- риск возникновения симптомов хрониче-
ских интоксикаций, дополнительных заболева-
ний (по обращаемости), онкологических заболе-
ваний и смертность при хроническом воздейст-
вии загрязнителей. 

В непосредственной близости от ТЭЦ-1 и 
района Элеватора проведен мониторинг и срав-
нительный анализ показателей опасности и рис-
ков от острого и хронического действия загряз-
нителей выбросов. Анализ выполнялся для ус-
тановления возможности:  

- использования полученных характеристик 
рисков острого и хронического воздействия за-

грязнителей выбросов ТЭЦ-1 с учетом сущест-
вующего загрязнения атмосферного воздуха от 
всех источников; 

- определения вероятных уровней предела 
допустимого риска или лимитов предела допус-
тимого риска для загрязнителей выбросов         
ТЭЦ-1 с учетом влияния других источников. 

Сравнительная характеристика показателей 
риска для здоровья населения от острого воз-
действия загрязнителей выбросов ТЭЦ-1 и дру-
гих источников представлена в табл. 1. 

Анализ приведенных данных (табл. 1) по-
зволяет сделать выводы о том, что происходит 
превышение загрязнения атмосферного воздуха 
от всех источников выбросов. Особая опасность 
реакций резорбтивного и рефлекторного дейст-
вия на организм населения города исходит от 
взвешенных веществ, оксид углерода, фенола. 
Неблагоприятная ситуация исходит также от 
взвешенных частиц, которые негативно воздей-
ствуют на органы дыхания, а воздействие окси-
да углерода, угольной золы и сажи сказывается 
на чувствительности органов зрения и тем са-
мым снижает риск здоровья городского населе-
ния.  

 

.  
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Таблица 1 
 

Показатели риска  
здоровья населения 

Вещество Характеристика риска  Возмож-
ный вклад  
ТЭЦ-1 

Допусти-
мый  

норматив 

от наблюдае-
мого  

загрязнения 

район 
Элеватора 

Опасность 
возникно-
вения реак-
ций орга-
низма (HQ в 
отн. к 
ПДКмр) 

резорбтивное  
действие 

Взвешенные 
вещества 

4,00 1,55 0,39 1,0 

рефлекторные  
реакции 

Диоксид серы 0,33 0,37 ~1,0 1,0 
Оксид  
углерода 

2,20 - - 1,0 

Диоксид  
азота  

0,65 0,40 0,62 1,0 

Фенол 2,00 - - 1,0 
Формальде-
гид 

1,09 - - 1,0 

Опасность 
неблаго-
приятных 
реакций 
органов и 
систем(HQ, 
HI) 

орг. дыхания, сис-
темный 

Взвешенные 
вещества 

2,67 1,03 0,39 0,68 

      
      

орг. дыхания Диоксид   
азота  

0,28 0,17 0,61 0,10 

      
      

орг. дыхания Формальде-
гид 

0,69  - 0,18 

HI орг. дыхания  3,91 1,48 0,38 1,08 
HI общий  4,38 1,48 0,34 1,0 

Опасность 
рефлектор-
ных реак-
ций (отн. к 
пороговым) 

обонятельный ана-
лизатор (ощущение 
запаха) 

Диоксид серы 0,13 0,14 ~1,0 0,10 
Диоксид  
азота  

0,52 0,32 0,62 0,25 

Фенол 0,91  - 0,43 
Формальде-
гид 

0,54  - 0,26 

HI обонят. 
анал. 

2,10 0,46 0,22 1,04 

цветовая и свето-
вая чувствитель-
ность глаза 

Диоксид   
серы 

0,17 0,20 ~1,0 0,10 

Оксид  
углерода 

1,83  - 0,40 

Диоксид азота 0,93 0,57 0,61 0,20 
   -  
Фенол 1,28  - 0,28 
Формальде-
гид 

0,38 - 0,10 

     
 
Так, например, возможный вклад (в долях 

от 1,0) рисков для органов дыхания от загрязни-
телей выбросов ТЭЦ-1 составляет для диоксида 
азота – 0,62, диоксида серы – около 1,0 и взве-
шенных веществ (частиц) – 0,39. 

Полученные данные вкладов (или отноше-
ний характеристик риска от расчетных концен-
траций к характеристикам риска от наблюдае-
мых концентраций), вероятно, будут характерны 
для данных рецепторных точек и могут отли-
чаться от других вкладов. Однако, учитывая тот 
факт, что они получены практически для макси-

мальных расчетных концентраций загрязните-
лей от ТЭЦ-1, в первом приближении их можно 
использовать для установления лимитов предела 
допустимого рисков этих загрязнителей. Значе-
ния таких лимитов демонстрируются в табл. 1. 

Ожидаемый риск рефлекторных реакций от 
острого воздействия загрязнителей выбросов 
ТЭЦ-1 не будет в целом создавать угрозу его 
значимого прироста в условиях совместного 
воздействия с другими загрязнителями и прежде 
всего оксида углерода (табл. 1). Основная вели-
чина дополнительного статистически значимого 
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риска рефлекторных реакций – изменение све-
товой чувствительности глаза – ожидается от 
оксида углерода и может составить около 10 231 
человек, сверхнормативного предела – 3007 че-
ловек среди 60 148 жителей города, живущих 
вокруг ТЭЦ-1. Если исходить из этих показате-
лей, то максимальная величина возникновения 
реакций снижения световой чувствительности 
глаза наблюдается у 32 человек. 

Следовательно, наблюдаемые индексы 
опасности развития рефлекторных реакций в 
виде ощущения запаха и снижения световой 
чувствительности глаз, превышающие лимиты 
допустимых в 1,8 и 3,5 раза соответственно, 
можно расценивать как допустимые.  

Сравнительная характеристика полученных 
значений риска для здоровья населения при 

хроническом воздействии от загрязнителей вы-
бросов ТЭЦ-1 и от всех контролируемых служ-
бой мониторинга загрязнителей представлена в 
табл. 2. Анализ приведенных данных свидетель-
ствует, что при загрязнении атмосферного воз-
духа в районе исследования ожидается превы-
шение допустимого (или приемлемого) и пре-
дельно допустимого (нормативного) риска для 
здоровья населения по опасности резорбтивного 
действия (в 7,14 раза), развития реакций органов 
дыхания (в 7,2 раза). Вероятность развития сим-
птомов хронической интоксикации может пре-
высить в 5 раз, дополнительной заболеваемости 
всего в 4,8 раза и детского в 4,8 раза населения, 
смертности в 4,9 раза (табл. 2).  

 
Таблица 2  

Сравнительная характеристика риска здоровья населения  
от хронического воздействия концентраций наблюдаемых в жилой зоне г. Улан-Удэ  

веществ и загрязнителей существующих выбросов ТЭЦ-1 (в пределах допустимого норматива, 1) 
 

Показатели риска  
здоровья населения Вещество 

Характеристика риска Доля от наблю-
даемого  

загрязнения 

 
от наблюдае-

мого  
загрязнения  

ТЭЦ-1  
(р-н Эле-
ватора) 

Опасность  
возникновения  
реакций 

резорбтивное  
действие 

Взвешенные  
вещества 1,98 0,02 0,01 

Диоксид  серы  0,22 0,05 0,23 
Оксид углерода 0,70   
Диоксид  азота  0,84 0,07 0,08 
  -  
Фенол 0,90 -  
Формальдегид 2,20 -  
Сумма веществ 7,14 0,14 0,02 

Опасность не-
благоприятных 
реакций органов 
и систем 

орг. дыхания, 
смертность 

Взвешенные 
вещества 3,97 0,03 0,008 

орг. дыхания, 
смертность Диоксид серы  0,22 0,05 0,23 
кровь, ССС, разви-
тия, ЦНС Оксид углерода 0,70 -  

орг. дыхания, 
кровь Диоксид азота  0,84 0,07 0,08 
орг. дыхания, 
кровь Оксид азота 0,05 -  
CCC, почки, ЦНС, 
печень, орг. дыха-
ния 

Фенол 0,45 
-  

орг. дых., глаза, 
иммунитет Формальдегид 0,73 -  

HI смертности  4,19 0,10 0,02 
HI ССС  1,15 -  
HI ЦНС  1,15 -  
HI крови  1,84 0,07/0,038 0,01 
HI орг. дыхания  6,51 0,15/0,02 0,02 
HI общий  7,21 0,15 0,02 
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Риск симптомов 
хронической ин-
токсикации 

ИР, 10-3 

Взвешенные  
вещества 74 1 0,01 
Диоксид  серы 9 2 0,22 
Оксид углерод 40  - 
Диоксид азота  32 3 0,09 
Оксид азота 2  - 

 

Следует отметить, что самые высокие ко-
эффициенты опасности реакций резорбтивного 
действия (HI=0,35) составляют около 0,048 и 
0,054 долей (или 4,8 и 5,4 %) от индексов опас-
ности среднегодовых концентраций всех на-
блюдаемых системой мониторинга загрязните-
лей (HI соответственно 7,21 и 6,51). При этом 
индексы от выбросов ТЭЦ-1 формируются в ос-
новном за счет диоксида азота и диоксида серы. 
Коэффициенты опасности (HQ) для сажи и золы 
углей, а также их суммы в виде взвешенных на-
ходятся в пределах до 0,03-0,05 (3-5%) при су-
ществующих выбросах и 0,01-0,03 (1-3%) при 
достижении норматива ПДВ. 

Риск детской заболеваемости от загрязните-
лей выбросов ТЭЦ-1 связан прежде всего с ди-
оксидом азота и диоксидом серы. Если исполь-
зовать относительные риски общей заболевае-
мости, представленные в материалах Управле-
ния Роспотребнадзора по Республике Бурятия и 
ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Рес-
публике Бурятия», то экологически обусловлен-
ная часть наблюдаемой заболеваемости (так на-
зываемый атрибутивный риск) ожидается на 
уровне 16,0 и 28,6% соответственно среди всего 
и детского населения г. Улан-Удэ. Эта часть за-
болеваемости связана с воздействием на населе-
ние совокупности неблагоприятных факторов 
среды обитания человека, включая загрязнение 
атмосферы. Атрибутивный риск (АР) от наблю-
даемых концентраций всех загрязнителей возду-
ха по данным мониторинга прогнозируется в 
пределах 10,9 и 11,8% заболеваемости всего и 
детского населения. Другими словами, обуслов-
ленная наблюдаемым загрязнением заболевае-
мость может составлять около 68 и 41% от эко-
логически обусловленной заболеваемости всего 
и детского населения. Эти данные дают основа-
ние предполагать наличие опасности возникно-
вения повышенных уровней риска от загрязни-
телей ТЭЦ-1 при достижении ПДВ в условиях 
совместного воздействия с выбросами других 
источников риска, в частности выбросов авто-
транспорта, ЛВЗР и др.  

Однако это предположение следует доказать 
в соответствующих исследованиях с использо-
ванием модели расчета, которая более адекватно 
описывает формирование среднегодовых кон-

центраций от всех источников загрязнителей в 
условиях г. Улан-Удэ. 

Вышеизложенное согласуется с данными о 
наличии определенной опасности развития не-
благоприятных реакций со стороны органов ды-
хания (по индексам опасности) и реакций орга-
низма от резорбтивного острого воздействия. 

Вместе с тем по имеющимся результатам 
нельзя сделать достаточно убедительное обос-
нование безопасности или опасности загрязни-
телей выбросов ТЭЦ-1 при достижении ПДВ 
для здоровья населения с учетом загрязнителей 
от других источников. 

Канцерогенный индивидуальный пожиз-
ненный риск от пожизненной дозы сажи выбро-
сов ТЭЦ-1 прогнозируется на уровне 0,2-3,5 
случаев на миллион населения на территории 
города, при котором среди всего населения го-
рода не ожидаются дополнительные случаи зло-
качественных новообразований. Он не превы-
шает верхнюю границу целевого риска (10-5-10-6 
или 10-1 случай на миллион), принятого для ус-
ловий населенных мест России согласно 
Р.2.1.10.1920-04. Вышеизложенные соображения 
в отношении достоверности прогнозируемых 
концентраций и рисков от них при хроническом 
воздействии справедливы и в отношении канце-
рогенного риска. 

Принимая во внимание факультативный ха-
рактер требования о выполнении процедуры 
оценки риска при разработке нормативов ПДВ 
отдельных предприятий, можно рекомендовать 
согласовать предлагаемые нормативы ПДВ в 
соответствии с существующими требованиями. 

Уточнение нормативов ПДВ осуществить 
после обоснования размеров СЗЗ для ТЭЦ-1 с 
учетом оценки риска для здоровья населения 
согласно СанПиН 2.2.1.1200-03 «Санитарно-
защитные зоны и санитарная классификация 
предприятий, сооружений и иных объектов» 
(новая ред.) с изм. №1 и 2. При выполнении 
проекта СЗЗ ТЭЦ-1 обратить особое внимание 
на выбор модели расчета среднегодовых кон-
центраций загрязнителей с расчетом их от вы-
бросов ТЭЦ-1 и других ведущих источников 
выбросов г. Улан-Удэ одновременно и сравне-
нием с данными наблюдений системы монито-
ринга. 
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Таким образом, выполненное гигиеническое 
исследование канцерогенного и неканцероген-
ного рисков при остром и хроническом воздей-
ствии загрязнителей выбросов ТЭЦ-1 до и при 
достижении ПДВ не позволило с достаточной 
степенью надежности установить опасность или 
безопасность предлагаемых уровней ПДВ с точ-
ки зрения риска для здоровья населения. 

Выводы. От всех источников выбросов 
г. Улан-Удэ ожидаются превышающие допус-
тимые уровни по отдельным загрязнителям 
(взвешенным веществам, оксида углерода, фе-
нолу) (по HQ в отношении к ПДКмр). Ожидается 
опасность неблагоприятных реакций органов 
дыхания и возникновения системных эффектов 
(включая достоверные изменения динамики 
массы тела, множественные поражения органов, 
развитие явных клинических симптомов инток-
сикации) при воздействии загрязнителей и пре-
жде всего взвешенных веществ (по HI в отноше-
нии к ARFC). Возможно появление опасности 
изменения световой чувствительности глаза и 
риск ее снижения у населения, в основном за 
счет воздействия оксида углерода. Выбросы зо-
лы угольной и сажи (по HQ в отношении к 
ПДКмр) в ближайшей перспективе будут превы-
шать ПДК. 

Уровень выбросов ТЭЦ-1 с учетом загряз-
нителей от других источников может сопровож-
даться превышающими лимиты взвешенными 
веществами, диоксидом серы  и диоксидом азо-
та. При остром воздействии загрязнителей вы-

бросов ТЭЦ-1 после достижения предлагаемых 
нормативов ПДВ с учетом загрязнителей от дру-
гих источников можно ожидать опасности не-
благоприятных реакций резорбтивного действия 
на организм золы и сажи, неблагоприятных ре-
акций органов дыхания и возникновения сис-
темных эффектов примерно в 2 раза ниже, чем 
при существующих выбросах. 

Хроническое воздействие среднегодового 
содержания загрязнителей атмосферного возду-
ха от всех источников их выбросов в г. Улан-
Удэ может привести к превышению допустимо-
го (или приемлемого) и предельно допустимого 
риска на здоровье населения (органы дыхания, 
системы крови). Объективная оценка риска для 
здоровья населения от загрязнителей выбросов 
ТЭЦ-1 при современном состоянии методов 
расчета среднегодовых концентраций возможна 
при обосновании размеров санитарно-защитной 
зоны (ССЗ) или при разработке сводного тома 
нормативов ПДВ. 
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ВАРИАТИВНОСТЬ СОСТОЯНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ТОЧЕК  

ПРИ ДИАГНОСТИКЕ СТУДЕНТОВ МЕТОДОМ ФОЛЛЯ 
 
В ходе исследований установлена перспективность использования биологически активных точек (БАТ) для 

оценки функционального состояния студентов. Выявлено, что наиболее удачным выбором времени измерений 
по методу Фолля может явиться промежуток с 12:00 до 13.00 (перед обедом), когда организм находится в 
тонусе и спокойном состоянии. Метод Фолля может широко применяться во врачебно-педагогическом 
контроле студентов и спортсменов как экспресс-метод функциональной диагностики. 

Ключевые слова: метод Фолля, биологически активные точки, вариативность показателей, диагностика 
состояния здоровья. 
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K.V. Baldaev, A.P. Atutov 

 
VARIABILITY OF BIOLOGICALLY ACTIVE POINTS  
WHEN DIAGNOSING STUDENTS BY VOLL METHOD 

 
Studies have proved that biologically active points (BAP) have prospects for diagnostics of the functional state of 

students. It has been found that the most successful choice of time measurement by Voll method can be the interval 
between 12:00 to 1: 00 p.m. (before lunch), when a body is in good shape and in an idle state. The Voll method can be 
widely applied in medical-pedagogical supervision of students and athletes as a quick method of functional diagnostics. 

Keywords: Voll method, acupuncture points, variability of indicators, health diagnostics. 
 
Введение 
К одной из важных задач повышения 

качества управления учебным процессом 
следует отнести управление состоянием 
здоровья обучающихся, которое, в свою 
очередь, положительно влияет на качество 
усвоения материала, демографическую 
ситуацию, уровень творческой активности 
будущих специалистов и т.д. [1, 2, 3]. При этом 
для обеспечения контроля за общим состоянием 
здоровья учащихся требуются информативные и 
инструментальные экспресс-методики для 
психофизиологической диагностики. 

В ходе научных исследований, проводимых 
совместно лабораторией ИТПС и НОИЦ СИА 
при Бурятском госуниверситете, установлена 
перспективность использования аппарата 
ДиаДЕНС-ПК по методу Фолля. Однако, при 
всей привлекательности данного метода, на 
практике встречаются трудности, связанные с 
некоторой вариабельностью измеряемых 
значений по времени. Данная проблема изучена 
на основе математико-статистического анализа 
массива экспериментальных данных, полу-
ченных в течение определенного промежутка 
времени. 

 
Цели и задачи исследования 
Целью исследования является анализ 

вариабельности, динамики и корреляций 
значений показателей Фолля (сила тока в у.е. в 
БАТ), отражающих функционирование органов 
и систем человека в течение светлого времени 
суток. На основе результатов определить 
наилучшее время проведения диагностики 
аппаратом ДиаДЭНС-ПК в режиме Биофолль по 
контрольным точкам измерений (КТИ) [4, 6]. 

Задачи исследования: 
1. Сбор необходимого объема экспери-

ментальных данных. Проведение опытов. 
2. Анализ общей динамики, вариабель-

ности и корреляций значений показателей 
Фолля. 

3. Определение органов и систем с 
функциональными отклонениями, связанными с 

их гиперактивностью по Фоллю. Анализ 
динамики их активности. 

4. Заключение и выводы по выбору 
оптимального времени проведения диагностики 
методом Фолля. 
 

Материалы и методы 
Для проведения исследований исполь-

зовался аппарат для электропунктурной 
диагностики ДиаДЭНС-ПК (Свидетельство на 
полезную модель №18353, приоритет от 
19.02.2001, лицензия №42/2001-0927-0595 от 
20.12.2001) в режиме Биофолль [7].  

В исследовании принимало участие 12 
студентов в возрасте от 19 до 24 лет.  

Диагностика аппаратом Фолля проводилась 
в течение двух дней в пятницу и понедельник. 
Снимались данные по БАТ 6 раз в течение дня в 
интервалах времени: 8:00-9:00, 11:00-12:00, 
12:00-13:00, 14:00-15:00, 15:30-16:30, 17:00-
18:00. До 08:00 – завтрак, с 13:00-14:00 – обед и 
16:30-17:00 – полдник. Способ проведения 
диагностики – режим Биофолль: экспресс-
оценка функционального состояния органов и 
систем по контрольным точкам измерений 
(КТИ). 

Кроме того, в обязательном порядке про-
водились для всех пациентов сбор и оформление 
исходных данных с помощью конвертора 
данных из базы системы ДиаДЭНС-ПК в 
электронные таблицы Excel для дальнейшей 
обработки и анализа в специальном 
программном пакете Statistica. 

Данные диагностики представляются в виде 
массива чисел (сила тока в у.е.), отвечающих за 
функциональное состояние соответствующего 
органа или системы. Относительно высокие 
значения силы тока в точках соответствуют 
гиперактивности соотвествующего органа и 
системы, низкие – гипоактивности.  

Для обработки и анализа данных исполь-
зовались методы математической статистики, в 
частности: анализ распределения данных 
(критерий Шапиро-Уилка), основные описа-
тельные статистики (среднее, стандартная 



А.С. Цыбиков и др. Вариативность состояния биологически активных точек при диагностике студентов методом Фолля 
 
  

103 
 

ошибка среднего, стандартное отклонение, 
дисперсия), дисперсионный анализ для 
повторных измерений, анализ парных различий 
между измерениями (критерий t-Стьюдента). 

 
Результаты исследования 
 Динамика активности внутренних органов 

и систем в течение рабочего дня. По методу 
Фолля на каждом временном этапе первого 

эксперимента сделано N= 480 (12 
человек*2(правая и левая сторона)*20 
контрольных точек = 480), каждая точка 
соответствует определенному внутреннему 
органу или системе. Рассмотрим график, 
отражающий динамику средних значений 
измерений в течение дня (Рис. 1, указано 
среднее время ±15 мин). 

 
 

 
Рис.  1. Динамика средних значений измерений 

 
Судя по графику, функциональная актив-

ность органов и систем человека имеет 
волнообразный характер. Пик активности 
наблюдается в 11:30, минимальная – утром в 

9:30. Также высокая активность наблюдается в 
14:30 и 15:30, спад – 12:30 и 16:30. Эти данные 
подтверждаются значениями статистик 
Стьюдента в таблице 1. 

Таблица 1 
Анализ различий средних значений этапов измерений 

(критерий Стьюдента для зависимых выборок) 

Время 
измерения 9:30 11:30 12:30 14:30 15:30 

11:30 T=4,61 
p<0,05     

12:30 T=1,26 
p>0,05 

T=-3,93 
p<0,05    

14:30 T=4,58 
p<0,05 

T=-0,51 
p>0,05 

T=3,17 
p<0,05   

15:30 T=4,53 
p<0.05 

T=-0,28 
p>0,05 

T=3,35 
p<0,05 

T=0,23 
p>0,05  

16:30 T=2,80 
p<0,05 

T=-2,39 
p<0,05 

T=1,36 
p>0,05 

T=-2,03 
p>0,05 

T=-2,13 
p>0,05 
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Следующим этапом является проведение 
кореляционного анализа между шестью этапами 
измерений. Результаты анализа приведены в 

корреляционной таблице, которая отражает 
парные корреляции между измерениями         
(табл. 2).  

 
Таблица 2 

Корреляционная матрица этапов измерений 
 

 9:30 11:30 12:30 14:30 15:30 16:30 
9:30 -      
11:30 0,61 -     
12:30 0,57 0,70 -    
14:30 0,67 0,69 0,64 -   
15:30 0,63 0,68 0,63 0,70 -  
16:30 0,68 0,68 0,64 0,72 0,68 - 

 
Все коэффициенты корреляции являются по 

силе средними и сильными на уровне высокой 
статистической значимости (p<0,001). Отно-
сительно самая слабая связь между «9:30» и 
«11:30» (r=0,57), сильная между «14:30» и 
«16:30» (r=0,72). Таким образом, корреля-
ционный анализ дает нам высокую согласо-
ванность измерений. Для более строгой оценки 

степени согласованности воспользуемся таким 
инструментом, как факторный анализ. 

Факторный анализ методом главных 
компонент дает нам однофакторную структуру 
(выделен один общий фактор), что вполне 
объяснимо при таких корреляционных связях 
(табл. 3). 

 
Таблица 3 

Результаты факторного анализа этапов измерений 

Независимые переменные (этапы) 9:30 11:30 12:30 14:30 15:30 16:30 
Факторные нагрузки -0,82 -0,86 -0,82 -0,87 -0,85 -0,87 
Общая дисперсия 4,31 
Доля общей дисперсии, % 71,79 

 
Из таблицы видно, что все факторные на-

грузки одинаково высокие, а доля объясняемой 
дисперсии равна 71,79%. Это означает, что 
значения показателей между этапами измерений 
хорошо согласуются. Оставшаяся необъяс-
ненная дисперсия (28,21%) определяется как 
следствие влияния других неучтенных 
факторов. 

Таким образом, результаты проведенного 
статистического анализа показывают общую 
динамику показателей функционального 
состояния органов и систем в течение дня и 

свидетельствуют о достаточной степени 
надежности данного метода диагностики. 

Анализ вариабельности значений в 
измерениях. На рисунке 2 представлены 
результаты анализа разброса значений 
(дисперсии) в измерениях по всем обследуемым 
(рис. 2). 

Как видно, на графике имеется два пика. 
Наибольший разброс значений соответствует 
времени измерений в 11:30 и 15:30 (время 
приблизительное). Минимальный разброс в 
утреннее время, в остальное время – 
относительно умеренный. 
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Рис. 2. График изменения разброса значений в зависимости от времени измерения 

 
Анализ функциональной активности 

органов с отклонениями. На основе исходных 
данных строится гистограмма с накоплением по 
следующему принципу: каждое измерение, 
сделанное в разное время, последовательно 
суммируется (аккумулируется). При таком типе 
отображения данных органы и системы, 

находящиеся в гиперактивном состоянии 
(возможно, это функциональное нарушение), 
«выбиваются» (высокие столбцы) из остальных.  

Следуя выше описанной методике, опреде-
ляются органы с данным отклонением у всех 
обследуемых (табл. 4).  

Таблица 4 
Органы и системы с функциональным нарушением «гиперактивность» 

 

Участники                          Время     
Орган 

8:00-
9:00 

11:00-
12:00 

12:00-
13:00 

14:00-
15:00 

15:30-
16:30 

17:00-
18:00 

Облед №3 Ly (миндалины) 49 29 51 45 15 27 
  C (сердце) 28 2 89 5 44 34 
  RP (селезенка) 12 13 65 20 50 47 
  F (печень) 54 45 88 49 63 70 
  DA (суставы, позвон.) 20 56 100 30 25 73 

Облед  №4 Ly (миндалины) 21 25 50 22 50 21 
  DA (суставы, позвон.) 67 76 26 58 59 70 

Облед №5 RP (селезенка) 85 94 62 89 100 99 
  F (печень) 61 61 51 55 100 67 

  
VB (желчев-я 
система) 54 79 21 87 100 57 

  R (почки) 12 29 7 41 93 43 

Облед №6 
DFO (соединит-я 
ткань) 41 52 72 36 25 43 

  DA (суставы, позвон.) 29 44 34 38 27 46 
Облед  №7 Ly (миндалины) 21 25 50 22 50 21 

  F (печень) 39 12 24 23 25 30 
  RP (селезенка) 41 27 38 37 13 23 
  E (желудок) 43 18 91 20 5 13 

Облед №8 F (печень) 59 86 72 67 85 85 

  
DFO (соединит-я 
ткань) 47 72 87 65 72 73 
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DL (жир. и мыш. 
ткань) 69 67 74 68 42 22 

  R (почки) 36 59 69 29 73 25 
Облед  №9 F (печень) 69 92 85 72 95 39 
Облед №10 DA (суставы, позвон.) 49 85 18 34 77 43 

  
DL (жир. и мыш. 
ткань) 45 100 84 18 59 34 

Облед №11 RP (селезенка) 81 100 66 100 100 87 
  F (печень) 85 99 72 100 93 100 
  Ly (миндалины) 30 66 24 86 50 55 

Облед №12 F (печень) 99 83 100 81 70 85 
 
Проведем статистический анализ различий 

между измерениями для органов с гиперак-
тивностью (N=28). Исследуем парные различия 
между средними величинами в измерениях. 
Результаты применения критерия Стьюдента 
представлены в таблице 5. Также ниже прведен 
график средних величин со стандартными 
ошибками (рис. 3). 

Проведенные расчеты и визуально-
графический анализ выявляют достоверное 
повышение активности в периоды с 11:00 до 
12:00, с 12:00 до 13:00, с 15:30 до 16:30. В 

остальных измерениях наблюдается падение 
активности этих органов и систем. 

Сравнивая рисунки 1 и 3, видим, что на 
первом графике динамика общей активности 
(всех измеренных органов и систем) демонст-
рирует достоверное падение около 12:30 (с 12:00 
до 13:00, до обеда), а на втором, напротив, 
наблюдается пик активности в этот период. 
Отсюда можно заключить, что в этот период те 
органы и системы, которые имеют функцио-
нальные отклонения, сильнее проявляют себя на 
фоне других. Обратная ситуация наблюдается в 
период с 14:00-15:00.  

 
Таблица 5 

Анализ различий средних значений для органов и систем с гиперактивностью 
 

 8:00-9:00 11:00-12:00 12:00-13:00 14:00-15:00 15:30-16:30 

11:00-12:00 T=2,23 
p<0,05     

12:00-13:00 T=2,01 
p>0,05 

T=0,37 
p>0,05    

14:00-15:00 T=0,53 
p>0,05 

T=-1,77 
p>0,05 

T=-2,56 
p<0,05   

15:30-16:30 T=2,13 
P<0.05 

T=0,49 
p>0,05 

T=-1,32 
p>0,05 

T=1,97 
p>0,05  

17:00-18:00 T=0,74 
p>0,05 

T=-1,28 
p>0,05 

T=-0,05 
p>0,05 

T=0,33 
p>0,05 

T=-1,72 
p>0,05 
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Рис. 3. Динамика средних значений измерений для органов с гиперактивностью 

 
Заключение 
По результатам проведенного исследования 

получены данные о динамике и вариативности 
состояния БАТ в течение рабочего дня (с 8:00 до 
18:00) по методу Фолля. Оценена надежность 
методики (согласованность измерений 71,79%) с 
помощью многомерных методов анализа данных. 

Кроме того, можем утверждать, что 
наилучшим выбором времени проведения 
диагностики методом Фолля является время перед 
обедом с 12:00 до 13:00, т.е. на голодный желудок, 
когда организм в тонусе, в спокойном состоянии. 
Это объясняется наиболее высоким уровнем 
активности органов с функциональными 
отклонениями именно в этот период и 
относительно небольшой общей дисперсией. 

Таким образом, методика Фолля имеет 
перспективу широкого применения, в том числе 
во врачебно-педагогическом контроле студентов 
и спортсменов как информативный и надежный 
экспресс-метод диагностики функционального 
состояния организма человека. 
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