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and enzymatic activity of the plants and the 
ratio of mineral substances. 

Pigment complex Tilia cordatais also 
characterized by high sensitivity to increased 
pollution. An indicator of this is to reduce the con-
centration of chlorophyll and caroteno-
id concentrations increased with increasing de-
gree of contamination. Increased synthesis of 
carotenoids in conditions of intensive technogenic 
pollution is probably due to 
their antioxidant function, designed to protect the 
chlorophyll from destruction. Marked increase 
in the phenomenon of chlorophyll synthesis and 
at the end of the growing season in zone of 
strong pollution regardless of the position in the 
landscape. 

The increase in the amplification of 
contamination of the proportion of absorbing 
roots and half skeletal and a decrease in the 
percentage of skeletal roots can be consi-
dered as species specific reactions of the root 
system of Tilia cordata at the petrochemical 
pollution. These features of the formation and 
structure of the root system of Tilia cordata is 
the adaptive response aiming to compensate 
for damage to above-ground vegetative or-
gans, expressed mainly in the relative deteri-
oration of the living conditions of the 
stands. Massive root system ensures the sur-

vival of this species under extreme anthropo-
genic site conditions. 

Adaptive response Tilia cordata to com-
pensate for damage above-ground vegetative 
organs (formation of dead branches, chlorosis and 
necrosis) due to an increase root occupation soil 
and changes in the fractional composition of the 
root system (increase in the proportion of absorb-
ing roots and half skeletal and decrease the per-
centage of skeletal), as well as to strengthen the 
xeromorphic structure of the assimilation appara-
tus (reduced leaf area and length of the veins, an 
increase in stomatal index). 

6. Conclusions 
Thus, the adaptive potential of Tilia 

cordata in terms of petrochemical pollution 
realized at different levels of organization. The 
relationship of adaptive responses above and 
below ground parts of vegetative body linden 
high stability of this type to the action of indus-
trial pollutants and is the basis for further study 
of the processes of growth and development in 
the extreme site conditions. 
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Abstract 
Research of functional condition of sympathicoadrenal system (SAS) and suprarenal cortex (SH) of 
children 10-15 years of both sexes, spent on the basis of indicators daily egestion adrenaline (A), 
noradrenaline (NA), 17- ketosteroid (17-KS) and 17- oxycorticosteroid (OCS) has allowed to estab-
lish certain synchronism in display of functional activity of mediator link SAS, androgenic and gluco-
corticoid functions of SH with the years and in the process of sexual development of children, it is 
marked heterochronic character of their maturing in sexual groups, namely its earlier display at girls 
(in 10 and 12 years) in comparison with boys (in 14, 15 years). During academic year egestion 
changes of studied hormones and hormonal metabolites, having multidirectional character and var-
ious intensity in age sexual groups are observed. At boys of 14 and 15 years from the beginning by 
the end of academic year the sharp increase daily egestion of metabolites of the glucocorticoids, 
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ropo- accompanied by essential decrease of age indicators egestion NA, and in 15 years - and metabo-
lites of sexual hormones is observed. Unlike girls who have these indicators changed within age 

com- range, specifying more perfect character of neuroendocrinal regulation of physiological functions in 
'ative sexual maturation period, 
sand 
1 soil Keywords: sympathoadrenal system, suprarenal cortex, children, sexual maturation stages, pe-
f the riods of academic year. 
sorb-
per- Аннотация 
> the Исследование функционального состояния симпато-адреналовой системы (САС) и коры 
>ага- надпочечников (КН) у детей 10-15 лет обоего пола, проведенное на основании показателей 

an суточной экскреции адреналина (А), норадреналина (НА), 17-кетостероидов (17-КС) и 17-
оксикортикостероидов (17-ОКС) позволило установить определенный синхронизм в проявлении 
функциональной активности медиаторного звена САС, андрогенной и глюкокортикоидной 

filia функций КН с возрастом и по мере полового развития детей, при этом отмечается гегерохронный 
'ion характер их созревания в половых группах, а именно более раннее его проявление у девочек (в 
Hie Ю и 12 лет) по сравнению с мальчиками (в 14, 15 лет). На протяжении учебного года 
3r|d наблюдаются изменения экскреции изучаемых гормонов и гормональных метаболитов, имеющие 
ten разнонаправленный характер и различную интенсивность в возрастно-половых группах. У 
us- мальчиков 14 и 15 лет от начала к концу учебного года наблюдается резкое увеличение суточной 
Jdy экскреции метаболитов глюкокортикоидов, сопровождающееся существенным снижением 
' in возрастных показателей экскреции НА, а в 15 лет - и метаболитов половых гормонов. В отличие 

от девочек, у которых данные показатели изменяются в пределах возрастшго диапазона, 
указывая на более совершенный характер нейроэндокринной регуляции физиологических 

. I функций в периоде полового созревания. 
th-

Ключевые слова: симпато-адреналовая система, кора надпочечников, дети, стадии полового 
id. созревания, периоды учебного года. 
р. 

Актуальность 
На протяжении постнатальной жиз-

ни человек проходит интенсивный путь раз-
вития, основным назначением которого яв-
ляется полноценное раскрытие генетической 
программы и достижение такого уровня фи-
зической и половой зрелости, при котором 
возможно продолжение вида [2]. Это проис-
ходит в непрерывном единстве с гормональ-
ными функциями и их центрально-нервной 
регуляцией. Согласно принципу гетерохрон-

f ности развития функциональных систем [1] 
на каждом этапе онтогенеза происходит со-
зревание именно тех нейроэндокринных ме-
ханизмов, которые необходимы для обеспе-
чения жизненных функций и оптимального 
приспособления организма к условиям су-
ществования, свойственных данному возрас-
ту. При этом, исключительную роль играют 
активно взаимодействующие на разных 
уровнях нервные и гормональные механиз-
мы симпато-адреналовой и гипофизарно-
надпочечниковой систем [22]. Благодаря 
своей мобилизующей, гомеостатической и 

тонизирующей роли КА и кортикостероиды 
(КС) создают общий фон для приспособле-
ния организма и слагающиеся на этом фоне 
взаимосвязи с вегетативными функциями 
организма [27,30]. САС, ее симпатическая 
часть, представляет собой нервное регуля-
торное звено, необходимое для запуска гу-
морального механизма приспособительных 
эндокринных реакций [16]. Гипофизарно-
надпочечниковая система занимает ключе-
вое положение в механизме перехода сроч-
ных адаптивных реакций в полноценное раз-
витие долговременной адаптации, так как КС 
не только мобилизуют пластические функции 
организма, но и предупреждают избыточные 
тканевые реакции на стресс путем временно-
го регуляторного угнетения гормоносинтеза 
[13]. При этом андрогены КН могут выступать 
в качестве защитного механизма, снижая 
высокий уровень глюкокортикоидов путем 
ингибирующего влияния на ферментативные 
процессы биосинтеза КС, предупреждая тем 
самым опасность их катаболического дейст-
вия на организм [12]. 
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Нейроэндокринная регуляция 
функций детского организма, его адаптации 
к физическим и умственным нагрузкам от-
личается относительной незрелостью и 
функциональной неустойчивостью, прояв-
ляющимися в физиологическом колебании 
продукции гормонов и медиаторов, измене-
нии чувствительности рецепторного аппа-
рата нервной системы и тканей-мишеней 
[4]. Особое значение в развитии организма 
имеет подростковый период с включением 
сложных механизмов полового созревания 
и характерной физиологической гиперфунк-
цией гипоталамической области мозга и 
гипофиза [26]. Усиление продукции А, НА и 
их предшественников, увеличение образо-
вания КН глюкокортикоидов, минералокор-
тикоидов и андрогенов - все это в сочета-
нии с пубертатным усилением функций щи-
товидной железы вызывает мощный поток 
симпатической импульсации в различные 
органы и системы, повышая напряжение и 
уязвимость детского организма при воздей-
ствии внешних неблагоприятных факто-
ров - физического и умственного переутом-
ления, гиподинамии, эмоционального 
стресса [3]. В связи с этим, увеличивается 
риск перехода физиологической эволюци-
онной эндокринной перестройки в эндок-
ринные, а также нервно-сосудистые дис-
функции подросткового возраста [20]. Не-
смотря на большое количество литератур-
ных данных, посвященных изучению возрас-
тно-половых особенностей функционального 
созревания САС и КН у детей представлен-
ные результаты весьма противоречивы [10, 
23], в большинстве своем получены на боль-
ных детях [24] и не отражают характера 
взаимосвязей, соотношения функциональ-
ной активности САС и КН в процессе онтоге-
неза и учебной деятельности школьников. 
Несомненно, что совместное исследование 
функционального состояния САС и КН у под-
ростков расширит представления о нейроэн-
докринных механизмах полового созревания 
с точки зрения гипоталамо-гипофизарно-
кортико-медулярных взаимоотношений. 
Особую значимость приобретают исследо-
вания уровня адаптационного потенциала 
современных школьников, так как понимание 
закономерностей нейро-гуморальной регу-
ляции приспособительных реакций является 
неотъемлемой частью научного фундамента, 

лежащего в основе охраны здоровья подрас-
тающего поколения. 

В связи с вышеизложенным была 
определена цель исследования, направ-
ленная на комплексное изучение функцио-
нального состояния САС и КН у детей 10-15 
лет с учетом возраста, пола, стадии полово-
го созревания и в динамике учебного года. 

Методика 
В исследовании принимали участие 

мальчики и девочки 10-15-летнего возраста, 
обучающиеся в средней школы №143 г. 
Казани, 1 и 2 группы здоровья. Всего было 
отобрано 42 девочки и 39 мальчиков, на-
блюдение за которыми велось в течение 6 
лет непрерывно. 

О состоянии САС судили по содер-
жанию адреналина (А), норадреналина (НА) 
в суточной моче на основании флюоромет-
рического метода [11]. Использовался ко-
эффициент НА/А, увеличение которого сви-
детельствует о повышении активности ме-
диаторного, а снижение - гормонального 
звена системы [7]. Состояние КН оценивали 
по содержанию в суточной моче 17-ОКС, 
являющихся основным метаболитом корти-
зола, кортизона и их производных, по уров-
ню экскреции 17-КС, 2/3 из которых синте-
зируются из андрогенов адреналовой коры 
(андростендион, дегидроэпиандростерон и 
др.), а 1/3 образуется из андрогенов гонад 
[15]. Для определения 17-КС в моче ис-
пользовался колориметрический метод Н.В. 
Самосудовой и Ж.Ж. Басс на основе реак-
ции Циммермана с м-динитробензолом в 
модификации М.А. Креховой [9]. Содержа-
ние 17-ОКС в моче определяли на основа-
нии реакции с фенилгидрозином после 
ферментативного гидролиза [9]. Анализи-
ровались абсолютные показатели экскре-
ции и относительные величины, рассчитан-
ные на 1 кг массы тела. Сбор суточной мочи 
проводился три раза в течение учебного 
года, возрастные изменения оценивались 
по данным октября. 

Определение стадий полового со-
зревания осуществляли по методу Дж. Тан-
нера (1968) в зависимости от степени вы-
раженности вторичных половых признаков. 

Статистическую обработку полу-
ченных данных проводили общепринятыми 
методами вариационной статистики, с при-
менением пакета программ Microsoft Exel 

Windows 2007 
различий испо 
на t-критерии ( 
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Windows 2007. Для оценки достоверности 
различий использовали Т-тест, основанный 
на t-критерии Стъюдента. 

Результаты и их обсуждение 
Анализ возрастной динамики 

показателей изучаемых систем выявил, что 
увеличение функциональной активности 
гормонального и медиаторного звеньев САС, 
андрогеной и глюкокортикоидной функций КН, 
наблюдаемое у детей в пубертатный период 
онтогенеза, проявляется гетерохронно в 
половых фуппах. Так, суточная экскреция А у 
детей обоего пола от 10 к 15 годам 
изменяется незначительно, отмечается лишь 
некоторое ее увеличение у мальчиков в 
14 лет, составляющее 0,97 мкг/сут (р<0,05), 
что согласуется с представлениями о более 
раннем созревании хромаффинной ткани 
относительно симпатической иннервации в 
онтогенезе и соответствует данным о полной 
ее сформированное™ у детей к 7-10 годам 
[19]. Тогда как, динамика экскреции НА 
более выражена и носит колебательный 
характер, снижаясь у мальчиков от 12 к 
13 годам и возрастая на 5,38 мкг/сут в 14 лет 
(р<0,05), при этом, у девочек аналогичные ее 
изменения отмечаются в 11- и 12-летнем 
возрасте с последующим уменьшением в 
обеих половых группах. Однако, у школьниц 
экскреция НА имеет свои особенности - ее 
максимальный уровень наблюдается уже в 
10 лет, что не исключает и пубертатного 
увеличения НА, которое отмечается раньше, 
чем у мальчиков и уже в 12 лет составляет 
3,77 мкг/сут (р<0,05) по сравнению с 11-
летними. То есть, функциональная 
активность симпатического звена САС у 
девочек проявляется в более раннем 
возрасте по сравнению с мальчиками и их 
сверстницами, обследованными 15-25 лет 
назад [14], это свидетельствует о 
преобладании у них нервных механизмов 
регуляции и считается более оптимальным 
для поддержания длительного возбуждения 
физиологических систем в детском 
организме [4]. Вместе с тем, анализ 
относительных величин экскреции А и НА 
выявляет их снижение от 10 к 15 годам (за 
исключением мальчиков 11 лет, у которых 
выделение НА на 1 кг массы тела выше, чем 
у 10-летних), объясняемое тем, что 
повышение ее абсолютных показателей 
происходит на фоне более значительного 

нарастания массы тела в период пре- и 
пубертата. С возрастом наблюдается 
увеличение отношения НА/А с некоторым 
снижением у мальчиков в 13 лет, когда 
экскреция НА относительно ниже и 
увеличением у девочек в 10 и 12 лет, когда 
она имеет наибольшие значения. То есть, на 
фоне гетерохронного созревания звеньев 
САС изменение коэффициента НА/А 
отражает нарастающую с возрастом 
активность ее медиаторного отдела в обеих 
половых фуппах [10]. 

Сравнительный анализ состояния 
САС и КН у детей выявил определенный 
синхронизм в проявлении их функциональ-
ной активности с возрастом, что наиболее 
ярко выражается в отношении симпатическо-
го звена САС и глюкокортикоидной функции 
КН. Так, имеющий место достоверный при-
рост в экскреции НА у мальчиков от 13 к 
14 годам сопровождается не менее сущест-
венным увеличением суточной экскреции 17-
ОКС, которое составляет 1,59 мкм/сут и ма-
тематически значимо (р<0,05) и, напротив, от 
12 к 13 годам данные показатели имеют тен-
денцию к снижению. У девочек более раннее 
созревание медиаторного звена САС, сопро-
вождающееся наибольшей суточной экскре-
цией НА в 10 лет, сочетается с не менее 
значительным выделением метаболитов 
глюкокортикодов, которое в 1,33 раза пре-
восходит значения 11-летних, что не исклю-
чает их одновременного увеличения и в 
12 лет (р<0,05). Вместе с тем, выявляются и 
разнонаправленные изменения изучаемых 
показателей - наблюдаемая тенденция к 
снижению экскреции НА у мальчиков в 
15 лет и у девочек от 13 к 15 годам не согла-
суется с резким возрастанием активности 
андрогенной и глюкокортикоидной функции 
КН в данном возрасте: прирост суточной экс-
креции 17-КС и 17-ОКС у мальчиков от 14 к 
15 годам составляет 8,85 мкм/сут (р<0,05) и 
2,48 мкм/сут (р<0,05), а у девочек соответст-
венно 6,93 мкм/сут (р<0,05) и 1,46 мкм/сут, 
что сопровождается возрастанием и относи-
тельных показателей их экскреции и харак-
теризует данный возраст как период актив-
ного созревания андрогенной и глюкокорти-
коидной функции КН. Разнонаправленная 
динамика наблюдается в экскреции андроге-
нов и глюкокортикоидов в фуппе мальчи-
ков- на фоне поступательного и линейного 
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увеличения 17-КС с возрастом, отмечается 
тенденция к снижению 17-ОКС от 11 к 
13 годам. Вероятно, это отражает биологи-
ческий антагонизм андрогенов и глюкокорти-
коидов, обладающих белково-
анаболическим и - катаболическим влияни-
ем на организм [5], свидетельствует о воз-
растающей роли андрогенов КН и половых 
желез в регуляции ростовых процессов с 
возрастом [4, 23] и подтверждается раннее 
полученными данными об отрицательной 
корреляции 17-ОКС и положительной взаи-
мосвязи 17-КС с показатели длины и массы 
тела у школьников 11 и 15 лет [18]. Необхо-
димо отметить и более раннюю активизацию 

андрогенной функции КН у девочек по срав-
нению с мальчиками - уже в 12 лет, когда 
наблюдается достоверный прирост в экскре-
ции 17-КС, составляющий 5,03 мкм/сут 
(р<0,05), свидетельствующий о важной роли 
андрогенов в физическом и половом созре-
вании женского организма [23]. 

Учитывая, что развитие нейроэн-
докринной системы в подростковом возрас-
те определяется преимущественно уровнем 
половой зрелости, изучение функциональ-
ного состояния САС и КН проводилось не 
только в зависимости от возраста, но и на 
каждой стадии полового созревания в раз-
дельных половых группах (рис.1). 

Рис.1. Экскреция адреналина (а), норадреналина (6), 17-кетостероидов (в) и 17-
оксикортикостероидов (г) у мальчиков (А) и девочек (Б) на разных стадиях полового созревания: 

По оси абсцисс - стадии полового созревания; по оси ординат -
Уг - экскреция 17-КС и 17-ОКС в мкм/сут; У2 - экскреция А и НА в мкг/сут. 

*, # - различия достоверны при р<0,05 
по сравнению с предыдущей стадией полового созревания 

Бь 
нальная ai 
ной и гпю 
соотношен 
созревани! 
блюдаюто 
тельные с 
обеих пот 
мальчиков 
(р<0,05) и 
мкг/сут (р« 
ветственн! 
стадией п 
мечается 
17-КС в 
морфофу* 
мо-гипоф» 
изменена 
лез, сопр 
функцион; 
и медиат 
свидетель 
циональж 
их взаимс 
ствии у П( 
над [21]. I 
характери 
ванием кг 
вых желе; 
вых групг 
ществен№ 
(р<0,05), с 
личением 
вероятно, 
ЦНС гумс 
ний на yf 
вие, ai 
девочек 
зация 
экскр' 
ния дин 
их пол 
ная эк 
уровне 
должает 
мкм/сут, 
мкм/су> 
венно. 
пуберта 
пофи>н 
возраы 
гласуе-
поздних 

134 



European Science and Technology vol. I, January 31st, 2012 

Было установлено, что функцио-
нальная активность звеньев САС, андроген-
ной и глюкокортикоидной функции КН и их 
соотношения изменяются по мере полового 
созревания детей. Так, от I к III стадии на-
блюдаются однонаправленные и положи-
тельные сдвиги изучаемых показателей в 
обеих половых группах: выделение А и НА у 
мальчиков увеличивается на 4,77 мкг/сут 
(р<0,05) и 3,09 мкг/сут, а у девочек на 2,66 
мкг/сут (р<0,05) и 5,18 мкг/сут (р<0,05) соот-
ветственно, по сравнению с предыдущей 
стадией полового созревания. При этом от-
мечается достоверный прирост в экскреции 
17-КС в обеих половых группах, то есть 
морфофункциональные сдвиги в гипотала-
мо-гипофизарных структурах, приводящие к 
изменению активности периферических же-
лез, сопровождаются резким повышением 
функциональной активности гормонального 
и медиаторного звеньев САС. Это может 
свидетельствовать о наличии тесной функ-
циональной взаимосвязи между САС и КН, 
их взаимоусиливающем биологическом дей-
ствии у подростков на стадии активации го-
над [21]. На IV стадии полового созревания, 
характеризующейся интенсивным формиро-
ванием как коры надпочечников, так и поло-
вых желез, выявляются особенности в поло-
вых группах: у мальчиков наблюдается су-
щественное возрастание 17-КС и 17-ОКС 
(р<0,05), сочетающееся с еще большим уве-
личением экскреции НА, обеспечивающего 
вероятно, наряду с другими медиаторами 
ЦНС гуморальную передачу нервных влия-
ний на уровне гипоталамуса и, как следст-
вие, активизацию КН [16], тогда как в группе 
девочек отмечается относительная стабили-
зация данных показателей при снижении 
экскреции А. На V стадии полового созрева-
ния динамика изучаемых показателей в обе-
их половых группах разнонаправлена: суточ-
ная экскреция НА снижается при стабильном 
уровне А, а выделение 17-КС и 17-ОКС про-
должает увеличиваться, возрастая на 9,24 
мкм/сут, 2,44 мкм/сут и 6,77 мкм/сут, 1,90 
мкм/сут у мальчиков и девочек соответст-
венно. Это указывает на незавершенность 
пубертатного формирования системы «ги-
пофиз-надпочечники» среди исследуемого 
возрастного контингента детей, а также со-
гласуется с данными литературы о более 
поздних пубертатных изменениях в регуля-

ции гипофизарно-адренокортикальной сис-
темы, когда дефинитивный уровень концен-
трации кортизола и дегидроэпиандростерона 
устанавливается лишь к 21 году [17]. 

В соответствии с целью исследова-
ния был проведен анализ функционального 
состояния изучаемых гуморально-
гормональных систем на протяжении учебно-
го года, в ходе которого достаточно сложно 
было учесть долю влияния внутренних и 
внешнесредовых факторов на детский орга-
низм - возрастных тенденций, умственной и 
физической нагрузок, сезонных колебаний 
активности нейроэндокринной регуляции, 
которые взаимосвязаны и взаимообуславли-
вают друг друга. Было установлено, что уро-
вень экскреции изучаемых гормонов и гор-
мональных метаболитов изменяется в тече-
ние учебного года, соотношения их функцио-
нальной активности имеют различия в воз-
растно-половых группах. Так, у мальчиков до 
14-летнего возраста экскреция КА и глюко-
кортикоидов на протяжении учебного года 
отличается относительной стабильностью с 
некоторой тенденцией к возрастанию уровня 
НА в 11 и 13 лет от октября к маю, в отличие 
от андрогенов, выделение которых начиная с 
12 лет достоверно увеличивается (за исклю-
чением 15-летних), отражая возрастные тен-
денции становления андрогенной функции 
КН и активизацию половых желез [5]. Наибо-
лее ярко это выражено у школьников в 
14 лет, когда прирост экскреции 17-КС по 
сравнению с октябрем составляет 
10,27 мкм/сут (р<0,05). Обращает на себя 
внимание волнообразный характер динамики 
экскреции метаболитов андрогенов в тече-
ние учебного года у мальчиков 12, 13 и 
14 лет с уменьшением ее интенсивности в 
зимний и возрастанием в весенний период 
(р<0,05), что, возможно, объясняется сезон-
ными колебаниями функциональной актив-
ности надпочечниковых и половых желез и 
согласуется с представлениями о нейроэн-
докринных сезонных ритмах [3]. Особого 
внимания заслуживают мальчики 14 и 15 лет, 
у которых на фоне возрастного увеличения 
экскреции НА наблюдается ее достоверное 
снижение к концу учебного года по сравне-
нию с его началом на 5,09 мкм/сут и 
6,02 мкм/сут (р<0,05) в том и другом возрасте 
соответственно, что с одной стороны может 
свидетельствовать о повышении активности 
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нервного звена САС в период пубертата, а с 
другой - о низкой экономичности ее функ-
ционирования в процессе учебной деятель-
ности подростков. При этом динамика глюко-
кортикоидной функции КН имеет противопо-
ложный характер: экскреция 17-ОКС, состав-
ляющая в начале учебного года у мальчиков 
14 и 15 лет 7,59±0,55 мкм/сут и 
10,07±0,85 мкм/сут к концу увеличивается, 
превосходя в 1,5 раз свою возрастную план-
ку. Это может указывать на длительное и 
существенное напряжение в гипофизарно-
надпочечниковой системе, которое, как из-
вестно, сопровождается снижением чувстви-
тельности центральных кортикостероидных 
рецепторов к угнетающему действию кортм-
зола [29], резким увеличением его содержа-
ния в крови и усилением деградации. Не-
смотря на то, что увеличение глюкокорти-
коидов - это основная адаптивная реакция 
организма, повышенный уровень кортизола 
опасен своим катаболическим влиянием на 
детский организм, угнетающим действием на 
лимфоидную ткань и реакции иммунитета 
[4,5]. Более того, высокая концентрация кор-
тикостероидов может вызвать угнетение 
биосинтеза андрогенов [8], поэтому не ис-
ключено, что именно резкое возрастание 
экскреции 17-ОКС, наблюдаемое нами у 
мальчиков 15 лет, приводит к достоверному 
снижению у них уровня андрогенов, содер-
жание которых в суточной моче в конце 
учебного года составляет 28,19±2,48 мкм/сут, 
что достоверно меньше, чем в начале и в 
1,4 раза ниже возрастных показателей 15-
летних школьников. Это является крайне 
неблагоприятным фактом, способным по-
влиять на перспективу полового созревания 
мальчиков [4,23]. 

Иная картина у девочек - на всех 
этапах исследования суточная экскреция 
НА у них имеет стабильный характер, что в 
целом согласуется с ее возрастными тен-
денциями, свидетельствует о высокой мо-
билизационной готовности организма 
школьниц, обусловленной, вероятно, более 
ранним созреванием симпатического звена 
САС. При этом суточная экскреция метабо-
литов глюкокортикоидов носит выраженный 
колебательный характер - наблюдается 
увеличение 17-ОКС от начала к середине 
учебного года, в 11-14-летнем возрасте 
(р<0,05) и снижение их экскреции от февра-

ля к маю, наиболее ярко выраженное в 13 и 
14 лет (р<0,05). Вероятно, опасность исто-
щения глюкоркортикоидов на фоне стойких 
тонических симпатических влияний (сн-
адренорецепторный механизм на уровне 
гипоталамуса, моделирующий секрецию 
кортиколиберина, как следствие АКТГ и 
глюкокортикоидов [25], их избыточного ка-
таболического влияния на организм, осо-
бенно в период пубертата предупреждается 
у девочек 12-14 лет путем временного регу-
ляторного угнетения синтеза гормона (и 
снижения экскреции 17-ОКС), наблюдаемо-
го в конце учебного года. Это расценивает-
ся как важная защитная реакция детского 
организма, направленная на сохранение 
адаптационного резерва и повышение об-
щей сопротивляемости [4]. «Линия андро-
генов» у девочек довольно стабильна и не 
совпадает с периодическими колебаниями 
показателей экскреции глюкокортикоидов. 
Исключение составляют школьницы 15 лет, 
у которых изменение экскреции данных 
гормональных метаболитов приобретает 
противоположный характер: резкий скачок 
показателей 17-КС и их высокие значения в 
течение всего учебного года (в пределах от 
35,24±3,10 мкм/сут до 40,28±1,94 мкм/сут), 
наблюдаются в сочетании с уменьшением 
экскреции метаболитов глюкокортикоидов, 
значения которой от начала к концу учебно-
го года снижается на 2,04 мкм/сут (р<0,05). 
Это согласуется с представлениями об 
ингибирующим влиянии андрогенов на 
ферментативные процессы биосинтеза сте-
роидов в надпочечниках [8]. Кроме того, 
именно андрогены КН могут выступать в 
качестве регуляторов устойчивой адапта-
ции [12], снижая в данном случае высокий 
уровень глюкокортикоидов у девочек. 

Заключение 
Таким образом, проведенное иссле-

дование показало, что половое развитие и 
учебная деятельность подростков 10-15-
летнего возраста обеспечивается сложными, 
взаимообусловленными реакциями САС и 
КН, что подтверждает данные литературы о 
наличие тесной функциональной взаимосвя-
зи между катехоламинами и кортикостерои-
дами на различных уровнях нейро-
гуморального регуляторного механизма. 
Констатируя наличие определенного синхро-
низма в проявлении функциональной актив-
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ности медиаторного звена САС, андрогенной 
и глюкокортикоидной функций КН отмечает-
ся гетерохронный характер их созревания в 
половых фуппах, а также различная интен-
сивность и разнонаправленная динамика 
экскреции НА, метаболитов андрогенов и 
глюкокортикоидов на протяжении учебного 
года, свидетельствующие об особенностях 
нейроэндокринного механизма приспособи-
тельной деятельности у мальчиков и девочек 
в периоде полового созревания. 
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CHANGE OF AGROCHEMICAL PARAMETERS OF AN ORDINARY CHERNOZEM 
OF ROCK STEPPE IN THE PROCESS 

OF USING DIFFERENT TECHNOLOGIES OF TILLAGE 

Sycheva E.V., Devyatova T.A.® 

Russia 

Abstract 
The changes of agrochemical properties of ordinary chernozem were found under the conditions of 
subsurface tillage and real tillage. 

Keywords: ordinary chernozem, humus, mineral fertilizers, alkalihydrolyzable nitrogen, exchange 
phosphorus, exchange potassium. 

Аннотация 
Установлены изменения агрохимических свойств чернозема обыкновенного в условиях плос-
корезной обработки почвы и вспашки с оборотом пласта. 

Ключевые слова: чернозем обыкновенный, гумус, минеральные удобрения, щелочногидро-
лизуемый азот, обменный фосфор, обменный калий. 

В почвенном покрове Воронежской 
области черноземы имеют наибольшее рас-
пространение, и в последние годы вследствие 
интенсивного использования этих почв в сель-
скохозяйственном производстве произошло 
заметное снижение уровня их эффективного 
плодородия. Несоблюдение научно-
обоснованного севооборота и ежегодная ин-
тенсивная обработка почвы привели к умень-
шению содержания гумуса и элементов мине-
рального питания [1]. Целью исследования 
является выявление тенденций изменения 
агрохимических показателей под влиянием 
различных систем обработки почвы. 

Территория Каменной Степи нахо-
дится на границе Окско-Донской равнины и 
Калачской возвышенности. В почвенном 
отношении это граница Окско-Донской про-
винции умеренно промерзающих чернозе-
мов лесостепи и южнорусской провинции 

теплых промерзающих черноземов обыкно-
венных степи [2]. Климат континентальный, с 
относительно холодной зимой и жарким за-
сушливым летом. Каменная Степь расположе-
на в зоне недостаточного увлажнения. Осадки 
выпадают неравномерно. Годовая норма осад-
ков составляет около 470 мм. Сезонное рас-
пределение осадков на год проведения ис-
следования (2011 г) такого, за весну - 20,8%, 
за лето-31,6%. 

Экспериментальная работа выпол-
нялась маршрутно-полевыми и лабораторно-
аналитическими методами. Лабораторно-
анапитические исследования проводились в 
соответствии с общепринятыми в почвове-
дении методами. Почва опытного участка 
чернозем обыкновенный среднемощный 
среднегумусный тяжелосуглинистый, кото-
рый характеризуется благоприятными физи-
ко-химическими и агрохимическими показа-
телями (Таблица 1). 
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0-10 6,С 
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