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Резюме. Индивидуальная вариабельность по комплексу биохимических, гематологических и физиологических 
показателей должна сопоставляться с общей резистентностью. Гипоксия как общепатологический процесс 
рекомендована в качестве модели при изучении индивидуальной адаптации в онтогенезе. Активность гипофиз-
адреналовой системы может оказывать решающее влияние на направленность ответных реакций организма. 
С возрастом  функциональная активность гипофиз-адреналовой системы изменяется, параллельно меняется 
и  устойчивость к острому гипоксическому воздействию, видоизменяется соотношение низко- и высокоустойчивых 
животных. Эти явления протекают с отчетливыми половыми особенностями. Представляется актуальным 
исследование, в котором бы сопоставлялись индивидуально-групповые особенности устойчивости животных к острой 
гипоксии в наиболее значимые периоды онтогенеза с функциональным состоянием гипофиз-адреналовой системы 
в эти же возрастные периоды отдельно для самцов и самок. Выявление таких корреляционных связей позволило бы 
лучше понять общие механизмы изменения резистентности, реализующиеся на индивидуально-групповом уровне.

Ключевые слова: индивидуально-групповая реактивность; гипоксия; гипофиз-адреналовая система; онтогенез; адаптация.

УДК: 612.273.2

обзоры

При действии неблагоприятного фактора на от-
дельный организм не  представляется возможным 
точно предсказать характер ответной реакции, так 
как она обусловлена индивидуальными особен-
ностями исходного состояния целого ряда функ-
циональных систем. Общая направленность ответа 
может быть оценена по некой средней величине, по-
лучаемой при изучении сдвигов в организме среди 
репрезентативной выборки из  популяции. Однако 
даже внутри популяции вычленяются подгруппы, 
статистически достоверно различающиеся по  от-
ветным реакциям и  обладающие небольшим ин-
дивидуальным разбросом. Такие индивидуально-
групповые особенности отмечены в  ответных 
реакциях при воздействии гипоксической гипоксии 
[14, 16, 27], ионизирующего излучения [8], различ-
ных химических соединений [2, 13, 18, 22, 29].

Понятно, что эти усредненные, полученные 
для всей группы значения не  полностью отража-
ют индивидуальные особенности организма каж-
дого из входящих в группу индивидуумов, однако, 
такое подразделение позволяет методически при-
близиться к решению вопросов, связанных с изу-
чением индивидуальных особенностей ответных 
реакций и  с  механизмами, лежащими в  основе 
изменения резистентности. Многие авторы про-
сто констатируют наличие индивидуального раз-
броса в  величине показателей, характеризующих 

состояние различных систем жизнедеятельности 
[9,  23,  25, 30]. При этом часто дискутируется во-
прос о  значении индивидуальных особенностей 
для характеристики свойств популяции в  целом. 
Речь, в основном, идет о средних величинах пока-
зателей как о некой «норме».

Крайнюю форму критического отношения 
к представлению о норме как о  среднестатистиче-
ской величине иллюстрируют взгляды Р. Уильям-
са  [25],  И. М. Трахтенберга и  др. [23]. На  основа-
нии изучения физиологических, гематологических 
и биохимических особенностей индивидуумов эти 
исследователи приходят к выводу, что, поскольку ор-
ганизм обладает огромным множеством варьирую-
щих в своей выраженности признаков, то надо при-
знать, что практически каждый здоровый организм 
служит точкой отсчета для самого себя («индивиду-
альная норма»). Согласно этим взглядам, представ-
ление о норме как о среднем значении не имеет объ-
ективных предпосылок и носит условный характер. 
Следовательно, практическое использование этого 
понятия возможно только в  рамках различных со-
глашений между заинтересованными специалиста-
ми. Так, в течение более чем 30 лет Международная 
комиссия по радиологической защите разрабатывает 
нормативы анатомических, физиологических и био-
химических показателей для «условного человека». 
Несмотря на  определенный субъективизм такого 
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рода соглашений, они в  ряде случаев могут слу-
жить отправной точкой для медико-биологических 
оценок [6].

Признавая важность индивидуальной изменчи-
вости, авторы подвергаются искушению принять ее 
за  механизм, определяющий различия в  ответных 
реакциях. Различным исходным состоянием неко-
торых функциональных систем пытаются объяс-
нить наличие в популяции индивидуальных групп, 
различающихся по  характеру ответной реакции. 
Наиболее часто это наблюдается в  гигиене, токси-
кологии, когда индивидуальное значение исходно-
го показателя используется как характеристика для 
объяснения потенциальной вредности и  опасно-
сти действия неблагоприятных факторов. Напри-
мер,  степень устойчивости или чувствительности 
к  действию фосфорорганических соединений свя-
зывают с различным исходным уровнем активности 
холинэстеразы крови [18], а при действии бензола 
отличия чувствительности объясняют неодинако-
вой активностью ферментов печени и  состоянием 
кровяного ростка [2, 17]. Различия в устойчивости 
к гипоксии сопоставляются со спектром жирнокис-
лотного состава плазмы крови [1, 19, 20], с числом 
устойчивых к дефициту кислорода нейронов в моз-
жечке [5], с реактивностью симпатической системы 
сердца при катехоламиновом стрессе [28].

Такое признание индивидуальной вариабельно-
сти, даже в попытке установления механизмов из-
менения резистентности в корреляции с отдельны-
ми специфическими системами, без использования 
нагрузки не позволяет полноценно выявить эти ме-
ханизмы. В доступной нам литературе не встрети-
лось работ, где нагрузка использовалась бы для вы-
явления механизмов изменения резистентности, и, 
что самое главное, индивидуальная вариабельность 
по  комплексу биохимических, гематологических 
и физиологических показателей не сопоставляется 
с общей резистентностью.

Иногда исследователи пытаются выявить взаи-
мосвязи между исходным уровнем различных по-
казателей в пределах одной системы и этим объяс-
нить суть механизмов различной резистентности. 
Так, некоторые авторы полагают, что биохимические 
показатели, характеризующие системы, ответствен-
ные за гемолитическую стойкость эритроцитов, на-
ходятся в обратной корреляционной связи с количе-
ством эритроцитов [10]. Показана корреляционная 
связь между содержанием эритроцитов и  активно-
стью каталазы, уровнем глюкозы, восстановленного 
глютатиона, НАДН- и НАДФН-зависимых редуктаз 
метгемоглобина, уровнем натрия в  крови. Эти ис-
ходные данные, по  мнению авторов, определяют 
индивидуальные особенности реакции системы 

красной крови на  внешние воздействия таких по-
вреждающих факторов, как ионизирующая радиа-
ция, яды, травмы. Несмотря на значимость резуль-
татов рассматриваемой работы, и в отношении нее 
мы можем констатировать, что она не лишена недо-
статков, отмеченных выше. А  именно, в  этом ис-
следовании оценивалась не  общая резистентность 
организма, а лишь устойчивость к гемолитическому 
влиянию перечисленных систем, и, кроме того, под 
механизмами резистентности понимались индиви-
дуальные различия в  исходных показателях, пусть 
даже и специфически связанных с профилем ответ-
ной реакции, но без рассмотрения их в процессе на-
грузки.

Вместе с  тем получены данные, свидетельству-
ющие, что исходно одинаковые уровни некоторых 
показателей могут по  разному изменяться при 
предъявлении организму нагрузки. Так, в обычных 
условиях ткани адаптированных и  неадаптирован-
ных к  гипоксии крыс не  различались по  уровню 
потребления кислорода и  активности цитохромок-
сидазы. Отличия по этим показателям были зафик-
сированы лишь при острой гипоксической нагрузке 
(разряжение воздуха, соответствующее «высоте» 
12 000 метров) [3].

Не было найдено отличий в исходном состоянии 
и между низко- и высокоустойчивыми к острой ги-
поксии крысами. Однако при гипоксической нагрузке 
у них совершенно по-разному меняется активность 
каталазы мышц [21], а  также отмечена различная 
степень активации сукцинатдегидрогеназного пути 
синтеза АТФ [14, 15]. Естественно, только по  ре-
зультатам этих работ еще не представляется возмож-
ным судить о  значении индивидуально-групповой 
вариабельности в  формировании индивидуальных 
ответных реакций. Тем не  менее, наше внимание 
привлекает выбор воздействующего агента  — ги-
поксии, когда явление рассматривается на примере 
не частного, а общепатологического процесса.

Представляется, что именно такой подход может 
позволить выявить наиболее общие закономерности 
и, кроме того, предоставить возможность более ши-
рокого обобщения в такой многоплановой и экспе-
риментально трудоемкой области, как исследование 
индивидуальных особенностей ответных реакций. 
К тому же общая резистентность организма должна 
быть оценена по выживаемости, т. е. по показателю, 
комплексно зависящему от состояния и активности 
большинства систем организма.

Среди таких систем в первую очередь привлека-
ет внимание гипофиз-адреналовая система, предна-
значенная для неспецифической защиты организма. 
По  данным одних авторов, крысы, различающие-
ся по  устойчивости к  острой гипоксии, несколь-
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ко отличаются по  исходному уровню активности 
гипофиз-адреналовой системы [7], результаты дру-
гих исследований показывают, что низко- и  высо-
коустойчивые к  острой гипоксии крысы исходно 
не  различаются по  содержанию кортикостерона 
в плазме крови. Однако при гипоксической нагруз-
ке (9000 метров) концентрация кортикостерона воз-
растает у низкоустойчивых крыс в 14 раз, в то время 
как у высокоустойчивых — только втрое [31].

Интересные данные получены в  другом иссле-
довании в отношении 20‑летних мужчин. Различия 
между группами устойчивых и  чувствительных 
к гипоксии лиц обнаруживались только по среднему 
исходному уровню серотонина, при том, что поми-
мо этого определялся еще целый ряд других пока-
зателей: АКТГ, СТГ, пролактин, кортизол, тироксин, 
трийодтиронин, инсулин, эстрадиол, тестостерон, 
цАМФ, цГМФ, аланин- и  аспартаттрансаминазы, 
фосфатазы и  др. В  то  же время гипоксическая на-
грузка (барокамера, 7000  метров) сразу выявила 
многочисленные различия в ответных реакциях. От-
мечалось, что для устойчивых к гипоксии лиц при на-
грузке характерны более высокие уровни АКТГ, ин-
сулина и серотонина, сопровождающиеся меньшим 
увеличением потребления кислорода, по сравнению 
с чувствительными к гипоксии субъектами [4].

Кроме того, результаты экспериментальных 
исследований на  животных свидетельствует, что 
функциональная активность гипофиз-адреналовой 
системы претерпевает изменения с  возрастом как 
в организме самцов, так и самок [24, 32]. Известно, 
что и у самцов, и у самок с возрастом меняется спектр 
индивидуально-групповых различий в характере от-
ветных реакций при острой гипобарической гипок-
сии (время выживания в барокамере при «подъеме» 
на  «высоту» 11 000  метров) [11, 12, 26]. В  раннем 
постнатальном онтогенезе в популяции крыс, вне за-
висимости от пола, преобладает доля высокоустой-
чивых к острой гипоксии животных, а с возрастом 
их число уменьшается, причем у самцов в большей 
степени, чем у  самок. Стоит отметить, что авторы 
объясняют сдвиги индивидуально-групповой устой-
чивости к  острой гипоксии в  онтогенезе у  самцов 
и  самок сменой эффективности метаболических 
систем, связанной с  переходом на  новые субстра-
ты — сперва это глюкоза крови матери, затем жиры 
материнского молока и, наконец, рацион вивария. 
Эти предположения скорее умозрительны, не осно-
ваны на экспериментальных данных и потому пред-
ставляются малоаргументированными. Кроме того, 
изучение возрастных особенностей у крыс ограни-
чено периодом наступления у них половой зрелости 
(три месяца), а периоды старения выпадают из поля 
зрения исследователя.

Таким образом, литературные данные сви-
детельствуют, что у  самцов и  самок с  возрастом 
изменяется функциональная активность гипофиз-
адреналовой системы. Параллельно меняется 
и  устойчивость к  острому гипоксическому воз-
действию, что выражается в видоизменении соот-
ношения низко- и  высокоустойчивых животных 
на  протяжении онтогенеза. Причем эти явле-
ния протекают с  особенностями, характерными 
для каждого пола отдельно. Вопросы эти мало 
изучены, поэтому представляются актуальны-
ми исследования, в  которых  бы сопоставлялись 
индивидуально-групповые особенности устой-
чивости животных к острой гипоксии в наиболее 
значимые периоды онтогенеза с  функциональ-
ным состоянием гипофиз-адреналовой системы 
в эти же возрастные периоды отдельно для самцов 
и самок. Выявление таких корреляционных связей 
позволило бы приблизиться к пониманию общих 
механизмов изменения резистентности, реализу-
ющихся на индивидуально-групповом уровне.
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ment  in a time-dependent and stressor-specific 
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INDIVIDUAL AND GROUP PECULIARITIES 
OF ADAPTATION IN ONTOGENY  
(REVIEW AND PROBLEM STATEMENT)

Khaitsev N. V., Vasiliev A. G., Trashkov A. P.

◆ Resume. А complex of biochemical, hematologic and physio-
logic parameters determine individual variability that should cor-
relate with general resistance of the organism. Hypoxia, a univer-
sal pathologic process is recommended as a model for studying 
individual adaptation in ontogeny. Hypophysis-adrenals system 
(HAS) activity may produce decisive effect upon the organism’s 
response reactions’ trend. HAS activity changes with age. Parallel 
to these changes resistance to hypoxia also alters. This process 
is gender-dependant. Individual and group peculiarities of resis-
tance to acute hypoxia at various ontogenic periods should be 
compared to HAS functional state at respective periods separate-
ly for males and females. These correlations would facilitate bet-
ter understanding of resistance variability general mechanisms 
characteristic of individual and group levels.

◆ Key words: individual and group resistance; hypoxia; hypo-
physis-adrenals system; ontogeny; adaptation.
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