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В обследовании участвовало 240 пожарных-спасателей мужского пола МЧС рФ по Тверской области 
в возрасте от 25 до 47 лет, которые были распределены по трем группам в зависимости от стажа: 1–6, 
7–15, 16–25 лет службы. В начале рабочей смены в 9 часов утра определяли уровень свободного кортизола 
в слюне, используя иммуноферментный анализ на планшетных тест-системах «Кортизол в слюне – иФа» 
(ооо «Хема», россия). Значимо меньшие и сбалансированные показатели обнаружены у пожарных второй 
группы в сравнении с другими. Установленный факт свидетельствует об оптимально функционирующих 
у них процессах регуляции и о напряженности систем регуляции у пожарных первой и третьей групп.
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FEATuRES OF CORTISOL PRODuCTION IN TERMS OF EXTREME 
PROFESSIONAL ENVIRONMENT

N.Yu. Vlasenko 1, I.I. Makarova 2, M.A. Gorshkova 2, E.V. Balakshina 1

1Tver State Technical University
2Tver State Medical Universit

the survey involved 240 male firefighters of the Ministry of emergency situations of the Russian Federation in the 
tver Region, aged 25 to 47, who were divided into three groups according to the length of service: 1–6, 7–15, 16–25 years 
of service. At the beginning of the work shift at 9 am, the level of free cortisol in saliva was measured with an enzyme 
immunoassay on the tablet test systems «Cortisol in saliva – eLIsA» (LLC «Hema», Russia). significantly smaller and 
less balanced indicators were found in firefighters of the second group in comparison with others. the established fact 
indicates the optimal functioning of the processes of regulation that are optimal for them and the tension of the regula-
tion systems in the first and third groups of firefighters.
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Введение
В последние годы особое внимание в физиоло-

гии, психологии, медицине, гигиене и охране труда 
уделяется исследованиям в области экстремальной 
профессиональной среды. К числу экстремальных 
профессий относят пожарных-спасателей, военно-
служащих, космонавтов, летчиков, водолазов, со-
трудников спецподразделений силовых структур. 
Опасными являются и многие виды профессио-
нального спорта, связанные с большими рисками 
для жизни: парашютный спорт, рафтинг, альпинизм, 
дельтапланеризм, автоспорт и другие [1–2]. Акту-
альным направлением таких исследований являет-
ся эффективная оценка функционального состояния 
человека с использованием надежных и доступных 
индикаторов. К их числу относятся уровень стресс-
гормонов, определяемый неинвазивным способом, 
в частности саливарный кортизол [3].

Как известно, кортизол относится к глюкокор-
тикоидам и синтезируется в пучковой зоне надпо-
чечников. Его молекулярная масса 362,5 дальтон. 
В сыворотке крови кортизол находится в свободном 
и связанном с транспортными белками (транскорти-
ном, альбумином) состоянии. Биологической актив-
ностью обладает только свободная форма гормона, 

количественно составляющая около 10% от его об-
щего количества. Как известно, кортизол является 
активным участником стресс-реакции и общего 
адаптационного синдрома. Он обеспечивает моби-
лизацию и направленное перераспределение энер-
гетических ресурсов организма, в первую очередь 
активируя глюконеогенез в печени и липолиз в жи-
ровой ткани. Кроме того, действие кортизола вызы-
вает повышение сенситивности сенсорных систем 
и возбудимости нервной системы, что обусловливает 
когнитивные и поведенческие изменения, имеющие 
решающее значение для успешной адаптации [4].

В настоящее время не существует надежных им-
мунохимических методов определения свободного 
кортизола в сыворотке крови, а сложные референс-
ные лабораторные методики (равновесный диализ) 
не предназначены для повседневного использова-
ния. Поэтому единственным методом прямого ана-
лиза свободного кортизола является его определение 
в слюне. Современные тест-системы используют им-
муноферментный анализ. Исследование уровня кор-
тизола в слюне является чрезвычайно информатив-
ным и нетравматичным методом, который исполь-
зуется в эндокринологии, спортивной медицине, 
общей физиологии и физиологии труда и спорта [5].
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Цель настоящей работы – исследование особен-
ностей продукции кортизола в начале рабочей смены 
пожарных-спасателей Федеральной противопожар-
ной службы (ФПС) МЧС РФ по Тверской области 
с учетом профессионального стажа их службы.

Материалы и методы
Научное исследование выполнено в пожарных 

частях № 2,3,4 ФПС МЧС по Тверской области 
в 2015 г. В обследовании приняли участие 240 по-
жарных-спасателей мужского пола в возрасте от 25 
до 47 лет со стажем службы от 1 до 25 лет, которые 
были распределены по трем группам в зависимости 
от стажа службы.

Первую группу составили 82 пожарных-спа-
сателя в возрасте 24–33 года со стажем службы 
от 1 до 6 лет. В этот период службы происходит 
поэтапное (через каждые 2 года) последовательное 
присвоение классов пожарных: третьего, второго 
и первого [6]. Ему соответствует этап адаптации 
и овладения профессией. Вторая группа была пред-
ставлена 70 пожарными-спасателями в возрасте 
31–45 лет со стажем службы 7–15 лет. За это время 
формируется высокий уровень профессионализма, 
характеризующийся максимальной эффективнос-
тью, устойчивостью и надежностью в работе. 23 
сотрудника этой группы имеют присвоенный на-
ивысший класс наставника. В третью группу вхо-
дили 88 пожарных-спасателей в возрасте 37–47 лет 
со стажем службы 16–25 лет. У специалистов экс-
тремального профиля деятельности в этот период 
возможно развитие профессионального выгорания, 
когда могут проявляться дезадаптивные процессы, 
связанные с истощением ресурсов организма и воз-
растными изменениями [7]. Режим службы обсле-
дуемых представляет собой цикл из одних рабочих 
суток и трех суток отдыха.

Обследование проводили в начале рабочей суточ-
ной смены с 830 до 900 часов. У пожарных-спасателей 
определяли уровень свободного кортизола в слюне 
с помощью иммуноферментного анализа на план-
шетных тест-системах «Кортизол в слюне – ИФА» 
(производство ООО «Хема», Россия). Определение 
основано на использовании конкурентного иммуно-
ферментного анализа. На внутренней поверхности 
лунок планшета иммобилизованы мышиные моно-
клональные антитела к кортизолу. Свободный кор-
тизол из образца конкурирует c конъюгированным 
кортизолом за связывание с антителами на поверх-
ности лунки. В результате образуется связанный 
с пластиком «сэндвич», содержащий пероксидазу. 
Во время инкубации с раствором субстрата тетраме-
тилбензидина (ТМБ) происходит окрашивание рас-
творов в лунках. Интенсивность окраски обратно 
пропорциональна концентрации свободного корти-
зола в исследуемом образце. Концентрацию свобод-
ного кортизола в исследуемых образцах определяют 
по калибровочному графику зависимости оптичес-
кой плотности от содержания свободного кортизола 
в калибровочных пробах. Контролем послужили 

значения уровня кортизола в слюне, рекомендуемые 
производителем как нормативные [8–9].

При математической обработке данных с по-
мощью программы «Statistica 6» был использован 
дискриптивный анализ. Средние выборочные значе-
ния количественных признаков приведены в тексте 
в виде M ± m, где М – среднее выборочное, m – стан-
дартная ошибка среднего. Для оценки значимых раз-
личий применялся сравнительный анализ с исполь-
зованием критериев Краскела–Уоллиса (для трех 
и более независимых выборок) и Стьюдента (для 
двух связанных выборок). Для проверки показате-
лей на нормальность распределения использовали 
критерий Шапиро–Уилка. Взаимосвязи оценивали 
с помощью корреляционного анализа по критерию 
Пирсона. За критический уровень значимости раз-
личий принято значение p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение
У пожарных-спасателей среднее значение уровня 

саливарного кортизола составило 3,18 ± 0,13 нг/мл, 
что соответствовало нормативным значениям – 2,80–
7,70 нг/мл (табл. 1).

Таблица 1
Средние значения уровня саливарного 

кортизола (М ± m) у пожарных-спасателей

Показа-
тель

Группы обследованных
1-я груп-

па
(n = 82) 

2-я груп-
па

(n = 70) 

3-я груп-
па

(n = 88) 

В целом 
по выборке 

(n = 240) 
Кортизол, 
нг/мл

3,60 ± 
0,11

2,81 ± 
0,09*^

3,77 ± 
0,10

3,18 ±  
0,13

Примечания: М – среднее арифметическое; m – стандартная 
ошибка среднего арифметического; * – значимые различия 
средних 1-й и 2-й групп; ^ – значимые различия средних 2-й 
и 3-й групп при p ≤ 0,05.

Однако сравнительный анализ позволил выявить 
значимо меньшие показатели во второй группе 
в сравнении с первой и третьей (р = 0,032; р = 0,041). 
У лиц этой группы переход с этапа адаптации и ов-
ладения специальностью на уровень профессиональ-
ной эффективности, устойчивости и надежности 
с физиологической точки сопровождается, вероятно, 
формированием оптимального контура регуляции. 
На таком фоне синтез кортизола, возможно, снижа-
ется, обеспечивая адекватный метаболизм организма 
с сохранением ресурсов.

В табл. 2 представлена структура индивидуаль-
ных значений по уровню саливарного кортизола 
в каждой группе.

В первой и третьей группах обнаружен дисбаланс 
в распределении лиц по уровню синтезируемого 
кортизола. Доля лиц с показателями диапазона нор-
мальных значений составила 27,3 и 20,0% соответс-
твенно. При этом у 46,1 и 66,6% пожарных-спасате-
лей этих групп обнаружен низкий уровень стресс-
гормона. У 26,6 и 10,4% выявлен высокий уровень 
его продукции. У лиц второй группы обнаружено 
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относительно нормальное распределение значений: 
у 78,5% пожарных-спасателей выявлено соответс-
твие нормативным параметрам синтеза кортизола, 
у 21,5% оказался низкий уровень. Превышение нор-
мативных показателей не обнаружено. В этой группе 
гомогенная структура индивидуальных показателей, 
вероятно, косвенно свидетельствует об оптимально 
функционирующих процессах регуляции.

Таблица 2
Распределение пожарных-спасателей 

по уровню саливарного кортизола  
(в относительных и абсолютных значениях)

Группы 
обследо-
ванных

Частота выявления уровня саливарного 
кортизола по отношению к нормативу 

(2,80–7,70 нг/мл) 
ниже норма-

тивного
норматив-

ный
Выше норма-

тивного
1-я группа 

(n = 82) 
46,1%  

(39 чел.) 
27,3%  

(22 чел.) 
26,6%  

(21 чел.) 
2-я группа 

(n = 70) 
21,5%  

(15 чел.) 
78,5%  

(55 чел.) –

3-я группа 
(n = 88) 

66,6%  
(62 чел.) 

20,0%  
(18 чел.) 

10,4%  
(9 чел.) 

В первой и третьей группах пожарных-спаса-
телей их гетерогенный разброс, по всей видимос-
ти, отражает состояние адаптационной настройки 
и формирования контура регуляции у лиц со стажем 
1–6 лет и процессы дизрегуляции и дезадаптации 
у пожарных со стажем службы 16–25 лет.

Таким образом, проведенное исследование по-
казало информативный характер анализа уровня 
саливарного кортизола с учетом различий по стажу 
работы в условиях экстремальной профессиональ-
ной среды у пожарных-спасателей.
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