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Макалада  бийик тоолуу аймактарда туруктуу жа-

шаган адамдардын эндокриндик комплекстеринин функ-

ционалдык абалы жана ЭЭГ мүнөздөмөлөрүнүн ортосун-

дагы өз ара байланыштар анализденген. Бийик тоолуу 

шарттарга адамдын организминин татаал ыңгайлануу 

механизмдерин изилдөөдө эндокриндик жана борбордук 

нерв системаларынын бирдиктүү аракеттенишүүсү так-

талган. Изилдөөнүн максаты – бийик тоолуу аймактардын 

туруктуу жашоочуларында гормоналдык профиль менен 

мээнин биоэлектрдик активдүүлүгүнүн ортосундагы бай-

ланыштарды аныктоо. Мээнин борбордук жөнгө салуу ме-

ханизмдеринин (БЖМ) негизги типтери электроэнцефало-

графиялык ыкма менен аныкталган, гормондордун жана 

биогендик аминдердин деңгээлин аныктоодо иммунофер-

менттик жана спектрофлюоромердик ыкмалар колдонул-

ган. Деңиз деңгээлинен 2800 м бийиктикте бир нече муун-

дар бою жашаган дээрлик ден соолугу таза жашоочулар 

изилденген. БНСнын функционалдык абалын изилдөө макса-

тында мээнин БЖМ боюнча типтик топторго бөлүштү-

рүүдө маанилүү айырмачылыктар байкалган, натыйжада 

бийик тоолуу аймактардын жашоочулары үчүн өзүнчө 

нормативдик көрсөткүчтөрдү иштеп чыгууга өбөлгө түз-

гөн. Бийик тоолуу экстремалдык шарттарда БНСнын жо-

горку чыңалуу астында иштеши ЭЭГ боюнча өз алдынча 

өзгөрүүлөргө – альфа-ритминин төмөндөшүнө жана тета 

чыңалуу ритминин жогорулашына алып келген, бул өз учу-

рунда мээнин БЖМ боюнча типтик топторунун кайрадан 

бөлүштүрүлүшүнө алып келет жана БНСда жөнгө салуу 

механизмдеринин туруктуулугунун төмөндөшүнүн мүнөз-

дүү белгиси болуп саналат. Гормоналдык профилинин ре-

гионалдык өзгөчөлүктөрү түздүктөрдүн жашоочулары 

үчүн кабыл алынган жалпы нормаларга салыштырмалуу 

анча маанилүү эмес жылыштар аркылуу белгиленет, бирок 

ага карабастан, бул өзгөрүүлөр тоолуктарда өзгөчө гормо-

налдык-метаболикалык профили калыптангандыгын да-

лилдейт.  Бийик тоолууу аймактын жашоочуларында гор-

мондордун функционалдык активдүүлүгү жалпы төмөндө-

гөндүгүн көргөзөт. Тоолуктардын нейроэндокриндик сис-

темаларынын активдүүлүгүн БНСнын функционалдык па-

раметрлери менен салыштыруу тоолуу аймактарда ка-

лыптанган эки ыңгайлануу стратегияларын аныктаган: 

активдүү жана пассивдүү, алардын ар бирине белгилүү гор-

моналдык жана ЭЭГ-көрсөткүчтөрү мүнөздүү. 

Негизги сөздөр: бийик тоолуу шарттар, ЭЭГ-ритмде-

ри, троптук жана тиреоиддик гормондор, кортизол, жы-

ныс бездери, корреляция, гормоналдык профиль, ыңгайлануу 

стратегиялары. 

В статье изложен анализ взаимосвязей ЭЭГ-харак-

теристик и функционального состояния эндокринных ком-

плексов у постоянных жителей высокогорья. При изучении 

сложных механизмов адаптации организма человека к 

высокогорью установлено единство взаимодействия цен-

тральной нервной и эндокринной систем. Цель исследова-

ний - определение взаимосвязей гормонального профиля и 

биоэлектрической активности мозга у постоянных жите-

лей высокогорья. Основные типы центральных механизмов 

регуляции (ЦМР) мозга определены электроэнцефалогра-

фическим методом, для определения уровня гормонов и био-

генных аминов иммуноферментный и спектрофлюороме-

трический методы определения. Обследованы практически 

здоровые жители, которые проживают несколько поко-

лений на высоте 2800 м н.у.м. Изучение функционального 

состояния ЦНС выявило существенное отличие в распре-

делении по типологическим группам ЦМР, что обусловило 

разработку нормативных параметров для высокогорных 



 

 

 

 

 

НАУКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ КЫРГЫЗСТАНА, № 11, 2020  

118 

 

 

 

 

DOI:10.26104/NNTIK.2019.45.557 

жителей. Из-за высокой напряженности функциони-

рования ЦНС в экстремальных условиях высокогорья имее-

тся своеобразный сдвиг ЭЭГ в сторону снижения альфа-

ритма и росту тета – ритма напряжения, что и вызывает 

заметное перераспределение типологических групп, 

которые являются характерными признаками снижения 

запасов регуляционной устойчивости сокращения 

диапазона регулирования в ЦНС. Своеобразие региональных 

особенностей гормонального профиля заключается в том, 

что отмечается незначительное смещение эндокринных 

показателей относительно общепринятых норм для рав-

нинных жителей, но, тем не менее, оно интегрально приво-

дит к формированию специфического гормонально-мета-

болического профиля организма человека. У коренных жи-

телей высокогорья отмечена общая тенденция к снижению 

функциональной активности гормонов. Сопоставление 

результатов активности нейроэндокринных систем горцев 

с функциональными параметрами ЦНС показало две стр-

атегии адаптивного поведения в горах: активная и пассив-

ная, каждая из которых характеризуются определенными 

параметрами гормонального профиля и перестройками 

ЭЭГ-показателей. 

Ключевые слова: условия высокогорья, ритмы ЭЭГ, 

тропные и тиреоидные гормоны, кортизол, половые желе-

зы, корреляция, гормональный профиль, стратегия адап-

тации. 

The article analyzes the relationship between the EEG 

characteristics and the functional state of endocrine complexes 

in permanent residents of the highlands. When studying complex 

mechanisms of adaptation of the human body to the highlands, 

the interaction of the central nervous and endocrine systems is 

established. The aim of the research is to determine the relation-

ship between the hormonal profile and bioelectric activity of the 

brain in permanent residents of the highlands. The main types of 

central mechanisms of regulation (СMR) of the brain are deter-

mined by the electroencephalographic method, to determine the 

level of hormones and biogenic amines, the enzyme immunoas-

say and spectrofluorometric methods of determination. Practi-

cally healthy residents who live for several generations at an 

altitude of 2,800 m above sea level have been examined. The 

study of the functional state of the central nervous system 

revealed a significant difference in the distribution according to 

typological groups of СMR, which led to the development of 

normative parameters for high-altitude inhabitants. Because of 

the high tension of the central nervous system in extreme high 

altitude conditions, there is a kind of shift in the EEG towards a 

decrease in alpha rhythm and an increase in theta-rhythm of 

stress, which causes a noticeable redistribution of typological 

groups that are characteristic signs of reducing regulatory sta-

bility in the reduction of the regulatory range in the central ner-

vous system. The peculiarity of the regional features of the hor-

monal profile lies in the fact that there is a slight shift in the 

endocrine indices relative to the generally accepted norms for 

lowlanders, but nevertheless, it integrally leads to the formation 

of a specific hormone-metabolic profile of the human body. The 

native inhabitants of the high mountains have a general tenden-

cy to decrease the functional activity of hormones. Comparison 

of the results of activity of neuroendocrine systems of moun-

taineers with functional parameters of the central nervous sys-

tem showed two strategies of adaptive behavior in the moun-

tains: active and passive, each of which is characterized by cer-

tain parameters of the hormonal profile and changes in the EEG 

indices. 

Key words: high altitude conditions, EEG rhythms, tropic 

and thyroid hormones, cortisol, sex glands, correlation, hormo-

nal profile, adaptation strategy. 

Введение. Способность организма противостоять 

неблагоприятным внешним влияниям основана на его 

определенных физиологических возможностях, в мо-

билизации и управлении которых основную и веду-

щую роль играет центральная нервная система. Также 

установлено единство взаимодействия центральной 

нервной и эндокринной систем в регуляции адапта-

ции к гипоксии. В понимании механизмов влияния 

условий высокогорья на ЦНС существенное значение 

имеют электрофизиологические исследования голов-

ного мозга [1,2,3,4]. Не менее значимы исследования 

эндокринного метаболизма, включая маркерную ин-

формативность гормонального статуса населения, ха-

рактеризующего экологическую пластичность орга-

низма [5,6,7,8,9]. Вместе с тем сведения о гормональ-

ном профиле постоянных жителей гор не системати-

зированы и противоречивы, что связано с эпизодиче-

ским характером проведения исследовательских ра-

бот. Практически отсутствуют работы по определе-

нию зависимости между типом пластичности нервной 

системы и особенностями функционирования нейро-

эндокринных комплексов. Хотя известно, что важно 

значение происходящих перестроек не в одной, от-

дельно взятой железе, а в их взаимосвязи и взаимоот-

ношениях, поскольку любой приспособительный про-

цесс представляет собой взаимообусловленную инте-

грацию разных звеньев эндокринной системы.  

Материал и методы исследования. Содержа-

ние гормонов (кортизола, Т3, Т4, ТТГ, тестостерона и 

прогестерона) определяли в плазме крови, с примене-

нием тест-систем (г.Санкт-Петербург) методом твер-

дофазного иммуноферментного анализа, согласно ин-

струкциям используемых тест-систем. Содержание 

катехоламинов (А и НА) и их предшественника (ДА) 

определяли спектрофлюорометрическим методом в 

модификации Э.Ш. Матлиной и Т.Б. Рахмановой [10].  

В ходе предварительного собеседования об образе 

жизни, жилищных условиях, характере питания, с де-

тализацией набора продуктов, вредных привычках и 

перенесенных заболеваниях определены практически 
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здоровые жители для определения гормонального 

статуса. Отобранные лица были предупреждены за-

ранее о необходимости избегать накануне пищевых и 

физических нагрузок, распития алкогольных напит-

ков и стресса. Для определения половых гормонов у 

женщин репродуктивного возраста учтены фазы мен-

струального цикла. 

Регистрация ЭЭГ осуществлялась с использова-

нием международной схемы "10-20" и монополярного 

способа отведения от 8 симметричных зон коры боль-

ших полушарий. ЭЭГ регистрировалась в состоянии 

психосенсорного и оперативного покоя. Математиче-

ский анализ ЭЭГ проводился прикладной программой 

по оценке спектральных характеристик ЭЭГ (EEG-

mapping-2.1) и анализа статистической структуры 

взаимодействия компонентов ЭЭГ и паттерна межзо-

нальных взаимодействий в коре головного мозга 

(EEG-Proton-90). Тип центральных механизмов регу-

ляции мозга определялся по алгоритму оценки роли 

отдельных ритмов в организации всей межволновой 

структуры ЭЭГ [1]. Определение основных типов 

центральных механизмов регуляции выявило сущест-

венное отличие в распределении по типологическим 

группам у высокогорных жителей. Указанный факт 

обусловил необходимость разработки нормативных 

показателей ЭЭГ для жителей высокогорья, отличных 

от нормативных показателей ЦМР взаимодействия 

компонентов ЭЭГ для равнинных жителей [3,4,5].  

Оценка статистических данных проводилась с 

помощью пакета электронных таблиц Excel, досто-

верность различий рассчитывалась по величине t-кри-

терия Стьюдента. Результаты исследований по выяв-

лению взаимосвязей между основными типами ЦМР 

мозга и уровнем гормонов обработаны программой 

SPSS-16, позволившей выделить на основе корреля-

ционного анализа. 

Исследования проведены на 48 практически здо-
ровых жителях высокогорья Тянь-Шаня (2800 м над 
уровнем моря) в возрасте 18-55 лет, проживающих в 
данных условиях несколько поколений, из них 23 
мужчин, 25 женщин. Учитывая зависимость секреции 
гормонов от региональной принадлежности, проведе-
ны исследования в условиях предгорной равнины, у 
14 жителей пгт. Кемин (1200 м над уровнем моря), из 
них 8 мужчин, 6 женщин, которые использованы в ка-
честве контрольных данных. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
Как отмечено, целью проведенных нами исследо-
ваний являлась выявление взаимосвязей между ти-
пами ЦМР мозга и уровнем исследуемых гормонов. 
Для этого сначала были определены тип ЦМР мозга 

высокогорцев, затем у них же определялась уровень 
указанных гормонов в периферической крови. В каче-
стве общепринятых значений для равнинных жите-
лей, использовались среднеширотные нормативы, 
прилагаемые к тест-наборам определения гормонов, а 
также [11,12] литературные источники. Отсутствие 
достоверных изменений в уровне исследуемых гор-
монов послужило нам информативным критерием 
протекающих физиологически целосообразных адап-
тивных перестроек [14]. Но вместе с тем оказалось, 
что гормональный статус высокогорцев имеет свои 
отличительные особенности. Для наглядной интер-
претации и объяснения  сложных взаимосвязей нерв-
ной и эндокринных систем, мы разделили высокие и 
низкие пределы нормальных значений гормонов как 
повышение и понижение их уровня и представляем в 
статье как особенности индивидуальных отличий 
горцев. 

С учетом разработанных нормативных показате-
лей [3,4,5] к I типу стало относиться 21% обследован-
ных; ко II типу – 44%; и к III типу 35% высокогорцев. 
Выявленные особенности у жителей высокогорья 
свидетельствуют о физиологическом сужении адап-
тивных границ [3]. Это объясняется снижением спек-
тральных и вероятностных показателей альфа-ритма 
и ростом выраженности тета-ритма, неизбежно возни-
кающих при длительном действии экстремальных 
факторов высокогорья и являющихся характерными 
признаками снижения запасов регуляционной устой-
чивости сокращения диапазона регулирования в ЦНС 
[11,5]. Из-за высокой напряженности функциониро-
вания ЦНС в экстремальных условиях высокогорья 
имеется своеобразный сдвиг ЭЭГ – параметров в сто-
рону снижения альфа-ритма и росту тета – ритма на-
пряжения, что и вызывает заметное перераспределе-
ние типологических групп.  

Кора больших полушарий и подкорковые струк-
туры головного мозга, центральные и вегетативные 
нервные системы при непосредственном участии эн-
докринной системы управляют всеми основными 
функциями физиологических систем организма, об-
служивающих и поддерживающих адекватную жиз-
недеятельность организма, формируя основные стра-
тегии адаптации и адаптивного поведения человека в 
условиях высокогорья. 

Неблагоприятные факторы среды и хронический 
стресс ведут к угнетению гормональной регуляции 
организма, возникают функциональные изменения 
[12,5]. Так, повышается концентрация АКТГ в крови, 
обусловливающее снижение регуляция половой фун-
кции и снижая уровни прогестерона и тестостерона 
(рис.1).  
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Рис. 1. Уровень АКТГ (пмоль/л) в крови в зависимости от типа ЦМР мозга.  

По оси абсцисс – типы пластичности ЦМР мозга, по оси ординат – уровень гормонов.

Действию высокогорного стресса наиболее под-

вержены лица со слабым типом нервной системы. В 

пределах нормальных величин у горцев отмечается 

уровень тестостерона ниже нормы в большей степени 

у представителей третьего типа ЦМР мозга. Низкий 

уровень прогестерона отмечается у представительниц 

II и III типов ЦМР мозга, тогда как у представитель-

ниц I типа ЦМР отмечается только средний уровень 

прогестерона, а у представительниц II типа ЦМР моз-

га все уровни прогестерона представлены примерно 

одинаково (рис. 2). 

  
Рис. 2. Взаимосвязь типов ЦМР мозга с уровнями тестостерона у мужчин и прогестерона у женщин.  

Обозначения те же, что на рисунке 1 [5].  

В результате изучения гормональных показате-

лей горцев показано, что под действием экстремаль-

ных факторов высокогорья уровни физиологических 

функций у практически здоровых людей отклоняются 

от нормы, характерной для равнинных жителей. Суть 

изменений, происходящих в процессе адаптации сво-

дится к максимальной экономии энергетических за-

трат на обеспечение гомеостатических и метаболиче-

ских функций организма в ответ на хроническое 

действие неблагоприятных факторов среды [13]. Так, 

коренные жители высокогорья имеют присущие для 

условий их жизни нормативы эндокринных функций, 

т.е., свои, характерные для конкретных условий оби-

тания значения уровней гормонов, которые установи-

лись под влиянием комплекса климато-географиче-

ских условий среды. При этом отмечена общая тен-

денция к снижению функциональной активности ти-

реоидных, тропных и половых гормонов у жителей 
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высокогорья, которые выступают ведущими факто-

рами в определении особенностей механизмов старе-

ния в высокогорье.  

Полученные результаты свидетельствуют о том, 

что эндокринная система, являясь одной из важней-

ших управляющих систем, обеспечивает успешность 

хода адаптации к внешним факторам среды путем 

возникновения в ней целесообразных адаптивных 

реакций. Своеобразие региональных особенностей за-

ключается в том, что отмечается незначительное сме-

щение эндокринных показателей относительно обще-

принятых норм для равнинных жителей, но, тем не 

менее, оно интегрально приводит к формированию 

специфического гормонально-метаболического про-

филя организма человека [14,5].  

Коренное население Нарынской области харак-

теризуется сниженным уровнем кортизола по сравне-

нию с равнинными показателями. Уровень ниже нор-

мы отмечается у представителей I и II типов ЦМР моз-

га, а у представителей III типа – уровень кортизола в 

периферической крови остается в пределах нормаль-

ных величин. До сих пор отсутствуют результаты ис-

следований по выявлению зависимости между типом 

нервной системы человека и особенностями функцио-

нирования нейроэндокринных комплексов.  

Оценка результатов по выявлению и анализу 

системных маркеров показали повышенный уровень 

ТТГ, связанный с активацией периферического мета-

болизма и свидетельствующий о снижении функцио-

нальной активности щитовидной железы, ведущего к 

снижению уровня тиреоидных гормонов, что является 

фактором риска нарушения психосоматического раз-

вития. Уровень ТТГ точно отражает функциональное 

состояние щитовидной железы, так уровень ТТГ в 

пределах нормы отмечается у представителей всех 

трех типов ЦМР мозга, тогда как уровень ТТГ выше 

нормы в основном отмечается у представителей II и 

III типов ЦМР мозга (рис. 3). Результаты исследова-

ний показали, что у 31% обследованных горцев суще-

ствует высокий риск развития гипотиреоидного сос-

тояния, снижение уровней тиреоидных гормонов, 

участвующих в поддержании гомеостаза и формиро-

вании гипоталамического рефлекторного ответа на 

действие высокогорных факторов, при этом не выяв-

лено статистически достоверных взаимосвязей основ-

ных типов ЦМР мозга с уровнями тиреоидных гормо-

нов. Также выявлена взаимосвязь типов ЦМР мозга с 

уровнем адреналина в периферической крови. Пони-

женный уровень адреналина встречается у всех типов 

ЦМР мозга, но более выражены данные параметры в 

основном у представителей II и III типов ЦМР мозга. 

 
Рис. 3. Взаимосвязь типов ЦМР  мозга с уровнем ТТГ у горцев.  Обозначения те же, что на рисунке 1. 

При сопоставлении результатов активности ней-

роэндокринных систем горцев с функциональными 

параметрами ЦНС определены две стратегии адап-

тивного поведения в горах: активная и пассивная, 

каждая из которых характеризуются определенными 

параметрами гормонального профиля и перестройка-

ми ЭЭГ-показателей. Установлено, что тип нервной 

системы и гормональный профиль связаны с уровнем 

кортизола, а также разнонаправленными вегетатив-

ными сдвигами сердечно-сосудистой системы горцев. 
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Так, у лиц с активной стратегией адаптивного поведе-

ния установлен пониженный уровень кортизола (у 

12% горцев), отмечается мобилизация симпатических 

влияний на сердечно-сосудистую систему, понижен-

ный уровень половых гормонов. А у лиц с пассивной 

стратегией адаптивного поведения установлен повы-

шенный уровень кортизола (56%), свидетельствую-

щий о неблагоприятном воздействии высокогорных 

факторов на адаптивные реакции горцев, а также по-

вышение парасимпатических влияний на сердечно-

сосудистую систему [5]. 

Таким образом, выявлены особенности функ-

циональной активности гормональных комплексов у 

коренных жителей Нарынской области. Каждый ин-

дивидуальный гормональный профиль и регулятор-

ный путь – это результат одного из вариантов адапта-

ционной стратегии, поэтому такие комплексные пара-

метры можно оценивать в непосредственной связи с 

анализом образа жизни горцев и их взаимоотношений 

со средой. 

Выводы. В результате анализа полученных дан-

ных установлена дисфункция гормональных систем 

горцев, ответственных за формирование адаптивных 

механизмов.  

- Выявлены системные маркеры на уровне эф-

фекторных систем – это уровень кортизола; уровни 

тиреоидных и половых гормонов.  

- На уровне центральных регуляторных систем – 

это уровень ТТГи АКТГ, медиаторных – концентра-

ция моноаминов (ДА, серотонина и НА) в крови. 

- Тип ЦМР мозга по ЭЭГ имеет тесные функцио-

нальные взаимосвязи и достоверно коррелирует с 

уровнем АКТГ, кортизола, ТТГ, адреналина, тесто-

стерона и прогестерона, а также имеет слабые функ-

циональные взаимосвязи с уровнями тиреоидных гор-

монов и нейромедиаторами норадреналином, серо-

тонином и дофамином. 

Заключение. В заключение стоит подчеркнуть, 

что выбор и характер адаптивной стратегии горцев 

определяет тип центральных механизмов регуляции 

мозга по ЭЭГ, запускающий основные управляющие 

системы организма. Тип пластичности нервной систе-

мы влияет на содержание гормонов в крови и опре-

деляет функциональное состояние организма в горах: 

у горцев с активной стратегией адаптации установлен 

пониженный уровень кортизола и половых гормонов, 

с пассивной стратегией - повышенный уровень кор-

тизола и ТТГ. Выявленные взаимосвязи между функ-

циональными, гомеостатическими и управляющими 

системами организма и их связи с адаптационной 

стратегией организма послужат в будущем основой 

для создания новых методов повышения индиви-

дуальной устойчивости человека к природным и со-

циальным факторам внешней среды. 
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