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Indicators of Non-Specific Resistance 
 

ВПЛИВ МІЖКОНТИНЕНТАЛЬНИХ ПОДОРОЖЕЙ НА НЕЙРОДИНАМІЧНІ 
ФУНКЦІЇ ТА ПОКАЗНИКИ НЕ СПЕЦИФІЧНОЇ РЕЗИСТЕНТНОСТІ 
 
В своєму розвитку суспільство зараз знаходиться в періоді остаточного 

формування інформаційно-кібернетичного суспільство, ознаками якого є високі 
та щільні потоки інформації (які мають різноманітні подразники за генезисом та 
формою сприйняття), високий темп соціального-життя, а також здатність до 
швидкого подолання значних відстаней за достатньо короткий час (наявність 
швидкісних транспортних засобів: швидкісні потяги, літаки, гелікоптери, 
швидкісні авто). Саме поява швидкісних транспортних засобів та їх повсякденне 
використання в житті сучасної людини, надає можливість представникам 
сучасного суспільства за відносно короткий час долати великі відстані, під час 
яких людина транзитно перетинає декілька часових, кліматичних, географічних 
поясів та зон.  Швидка зміна часових поясів, кліматичних зон, географічної 
широти та довготи і створює комплексний вплив екзогенних та ендогенних 
факторів які формують адаптаційні зміни в фізіологічних системах людського 
організму через активацію механізмів адаптації, як термінової так і відкладеної [1; 
2; 3].   

Проблема реалізації адаптаційних механізмів та адаптаційних  реакцій 
живих систем, до яких також відноситься і людський організму, посідає одне із 
провідних місць сучасних досліджень фізіологічної та патофізіологічної науки [4; 
5; 6]. 

Адаптаційні реакції та їх механізми є універсальною властивістю живої 
матерії. Саме адаптація забезпечує життєздатність та сталість життєвих функцій 
організму під впливом ендогенних та екзогенних факторів середовища, які 
динамічно змінюються під впливом геохронокліматичних та соціальних, 
техногенних і інофрмаційних чинників [3; 4; 5; 6]. 

Реалізація адаптаційних реакцій проходить двома протилежними 
напрямами: перший напрям супроводжується значними змінами в діяльності 
органів та систем цілісного організму; другий напрям супроводжується змінами, 
які направлені на збереження гомеостазу та функціональними змінами в 
діяльності організму відповідно умов існування, але при цьому зберігається 
динамічна рівновага в загальних фізіологічних процесах [4; 6].   

 Формування адаптаційних реакцій має два типи: перший тип – це термінова 
адаптація, яка не дає досконалих функціонально-адаптаційних реакцій, а лише 
формує короткотривалу реакцію; другий – довготривала генералізована 
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адаптація, яка використовує функціональні резерви та адаптаційні потенціали всі 
фізіологічні та функціональні системи організму. Саме ознаки переходуд від 
першого типу до другого типу формування адаптаційно-компенсаторних реакцій 
є головним для адаптації і визначає ефективність пристосувальних реакцій до 
стресових чинників [4; 6]. 

В наукових публікаціях міститься незначна кількість інформації присвяченої 
саме проблемі адаптаційних реакцій викликаних подорожами на значні відстані; 
в згаданих публікаціях є дані про зміни в показниках системного імунітету, а 
також обмежена інформація про функціонування вищих відділів центральної 
нервової системи, саме яким належить провідна роль в обробці інформаційних 
потоків, що є невід’ємною ознакою інформаційно-кібернетичного суспільства [3; 
5; 7; 8; 9; 10]. 

Таким чином метою нашого дослідження стало вивчення змін в показниках 
нейродинміних функцій та не специфічної резистентності організму людини під  
міжконтинентальних подорожей. 

В дослідженні прийняло участь 50 волонтерів, які було розподіллено на дві 
групи: перша контрольна – 25 осіб, друга дослідна – 25 осіб. Всі волонтери були 
практично здорові люди віком від 25 років до 45 років, які дали письмову згоду на 
участь в досліджені.  Дослідження проводилося в період листопад-грудень з 2017 
по 2022 рік. Всі волонтера давали письмову згоду на участь в досліджені. 

Координаторами дослідження були науковці Сумського державного 
педагогічного університету імені А. С. Макаренка (кафедри біологічно профілю 
природничо-географічного факультету),  Ніжинського державного університету 
імені Миколи Гоголя кафедра біології, а також науковці кафедри загальної 
біології та методики навчання природничих дисциплін Тернопільського 
національного педагогічного університету імені Володимира Гнатюка. 
Відповідальним координатором-виконавцем був професор Шейко В. І. 

Учасники дослідної групи подолали 6500 км за 8 годин та 40 хвили, 
вилетівши літаком з міжнародного аеропорту «Бориспіль» Україна i прилетіли до 
міжнародного аеропорту «Шоуду» м. Пекін Китайська народна республіка. 
тривалість польоту становила 14-15 годин. Пекін розташований в мусонно-
субтропічному  поясі та в 8-му часовому поясі. Пекін розташований в мусонному 
субтропічному кліматі, для якого характерне спекотне вологе літо завдяки впливу 
східних мусонів і холодна вітряна суха зима, що формується під впливом 
сибірських антициклонів. Середня температура в січні становить −7…−4 °C, у 
липні – 25…26 °C. За рік випадає понад 600 міліметрів опадів, 75 % яких випадає 
влітку, тому в Пекіні часто взимку може бути нижче −10 °C, і при цьому відсутній 
сніг. Київ розташований в помірно-континентальному кліматичному поясі та в 2-
му часовому поясі. Клімат помірно континентальний, із м'якою зимою і теплим 
літом. Середньомісячні температури січня −3,2 °C, липня +21.3 °C. Абсолютний 
мінімум – -32,2 °C (7, 9 лютого 1929 року), абсолютний максимум – +39,9 °C 
(серпень 1898 року) (за іншими даними: +39,4 °C, 30 липня 1936 року). 
Середньорічна кількість опадів – 616 мм, максимум опадів припадає на червень 
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(72 мм), мінімум – на січень (37 мм). Взимку в Києві утворюється сніговий покрив, 
середня висота покриву в лютому 20 см, максимальна – 440 см. Середньорічна 
загальна хмарність – 6,4 бала, максимум припадає на грудень (8,1), мінімум – на 
серпень (4,9). Середня вологість повітря – від 64 % (травень) до 85 % (листопад). 
Різниця в часі між Києвом та Пекіном становить +6 годин [11]. 

Для отримання інформації про стан нейродинамічні властивості ми 
використовували методику М. В. Макаренка [12; 13; 14]. За даною методикою 
досліджували латентні періоди сенсомоторних реакцій різної складності:  проста 
зоровомоторна реакція (ПЗМР), реакція вибору 1 із 3 подразників (ЛПРВ1-3), 
реакція вибору 2 із 3 (ЛПРВ2-3), подразник фігури (коло, квадрат, трикутник). 
Функціональну рухливість нервових процесів (ФРНП) визначали шляхом 
найвищого темпу диференціювання позитивних та гальмівних подразників при 
мінімальній експозиції їх пред’явлення в режимі «зворотного зв’язку». Рівень 
функціональної рухливості визначався часом, який необхідний для виконання 
тесту, чим менший час проходження тесту тим вищій рівень функціональної 
рухливості і навпаки. Для уникнення суб’єктивного фактору  тестування стану 
нейродинамічних властивостей проводилося тричі, кращій результат 
використовували для статистичної обробки.  

Підчас дослідження у нас не було можливості врахувати зміни розумової 
працездатності на початку робочого дня і тижня, дослідження здійснювали у дні 
високої розумової працездатності – у вівторок, середу, четвер з 09.00 до 11.00 
ранку, коли спостерігається оптимальний рівень фізіологічних функцій, що 
зумовлено розкладом та тривалістю польоту [15].   

Про стан не специфічної резистентності судили за такими показниками: 
загальна кількість лейкоцитів, лейкоцитарна формула, відносна та абсолютна 
кількість моноцитів, нейтрофілів (всіх субпопуляцій), лімфоцитів, базофілів та 
еозінофілів [16].  

Дослідження показників периферійної крові в обох групах були проведені 
перед початком перельоту та відразу після перельоту. 

Проводили розрахунки інтегративних гематологічних індексів, що 
характеризують неспецифічну резистентність організму людини:  

індекс зрушень лейкоцитів (ІЗЛ), як маркер реактивності при запальному 
процесі (референтне значення 1,96±0,56);  

лейкоцитарний індекс (ЛІ), який вказує на   порушення взаємодії між 
гуморальною та клітинною ланкою імунітету (референтні значення 0,41±0,03);  

індекс співвідношення нейтрофілів/лейкоцитів (ІСНЛ), що вказує на 
порушення в системі компонентів неспецифічного та специфічного захисту 
(референтні значення 2,47±0,65);  

індекс співвідношення нейтрофілів/моноцитів (ІСНМ), як характеризує 
наявність чи відсутність дисбалансу компонентів фагоцитарної (мікро- та 
макрофагальної) системи (референтні значення 11,83±1,31);  
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індекс співвідношення лейкоцитів/моноцитів (ІСЛМ), який характеризує 
взаємовідношення афекторного та ефекторного компонентів імунної системи  
(референтні значення 5,34±0,59);  

лімфоцитарно-гранулоцитарний індекс (ІЛГ) як критерій для диференціації 
аутоінтоксикації від інфекційної інтоксикації організму (референтні значення 
4,56±0,37); 

індекс алергізації це співвідношення лімфоцитів до суми нейтрофільних 
лейкоцитів та базофілів,  вказує на наявність алергічних процесів (референтні 
значення 0,88±0,09);  

індекс імунної реактивності відношення суми лімфоцитів та еозинофілів до 
моноцитів, який вказує на ступінь імунних реакцій;  індекс адаптації (ІА), або 
індекс стресової активності за Л. Х. Гаркаві відношення лімфоцитів до 
сегментоядерних нейтрофілів – відображає рівень адаптаційних реакцій, в 
таблиці 1 наведено значення даного індексу та їх інтерпретація [16]. 

Таблиця 1. 
Інтерпретація значення індексу адаптації за Л. Х. Гаркаві. 

Тип адаптаційної реакції  індекс  Подразник  

Стрес  <0,3  Сильний  

Підвищеної активації  >0,7  Вище середнього  

Спокійної активації  >0,5-0,69  Середній  

Тренування  >0,3-0,49  Слабкий  

 
Всі гематологічні дослідження були проведені на базі медичного сервісу 

фірми «Eurasia Erlebnisreisen» GmbH, лабораторія (Німеччина) була розташована 
в аеропорту «Бориспіль» Україна та «Шоуду» м. Пекін Китайська народна 
республіка. 

Статистичну обробку результатів проводили на ЕОМ за пакетом програм 
Microsoft Excel. 

Робота виконувалась у відповідності до біоетичних норм з дотриманням 
відповідних принципів Гельсінської декларації прав людини, Конвенції ради 
Європи про права людини і біомедицини та відповідних законів України [17; 18]. 

Результати досліджень нейродинамічних функцій представлені в таблиці 2. 
Величини латентних періодів ПЗМР та ЛПРВ2-3 відразу після перельоту були 
достовірно більші в порівняні з контрольними значіннями та вихідними 
значеннями. Так латентний період ПЗМР відразу після перельоту збільшився в 
порівняні з контролем та вихідними даними на 9 % (24 мс.) та 6,7 % (18,1 мс.) 
відповідно. Такі зміни вказують на погіршення проведення нервового імпульсу в 
ЦНС, що можливо викликано загальними процесом гальмування в ЦНС, під 
впливом геохронокліматичних факторів та адаптаційними реакціями викликаних 
їх дією. 
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Таблиця 2. 
Показники нейродинамічних функцій (M±m) 

П
о

к

а
зн

и

к
и

 Контроль Вихідні дані, до 
перельотом) 

Дані відразу після перельоту 

ПЗМР, мс 264,55,5 270,44,1 288,5±4,4* # 

ЛПРВ1-3 мс 391,35,4 400,15,7 415,7±3,6 

ЛПРВ2-3мс 410,96,5 411,05,9 458,6±4,3* # 

ФРНП с 73,00.5 72,9±0,7 74,7±0,5* # 

*- достовірні зміни по відношення до контрольної групи p< 0,05 

 # - достовірні зміни по відношення до вихідних даних дослідної групи p< 0,05. 
 
Латентний період реакції вибору двох подразників із трьох був більший в 

порівняні з контрольними та вихідними величинами на 11,6 % ( 47,7 мс.) та 11,58 
% (47,6 мс.) відповідно. Збільшення даного латентного періоду вказує на  
погіршення лабільності нервових процесів (зміни одного процесу збудження 
іншим), такі зміни можуть бути зумовлені активацією вегетативною нервової 
системи, яка контролює формування адаптаційних реакцій цілісного організму 
або наявністю домінуючого збудження в ЦНС.  

Значення латентного періоду простої реакції вибору, одного подразника з 
двох, не мала достовірної різниці в порівняні з контролем та вихідними 
значеннями, це вказує що елементарна обробка отриманих подразників не 
змінилась. 

Функціональна рухливість основних нервових процесів відразу після 
перельоту була достовірно меншою в порівняні з контролем та вихідними 
значеннями на 2,4 % (1,7 с.) та 2,5 % (1,8 с.). Такі зміни можуть вказувати на 
погіршення лабільності основних нервових процесів в ЦНС та переважанням 
процесів гальмування над процесами збудження, а також на збільшення часу 
центральної обробки інформації. 

Таким чином міжконтинентальні подорожі викликають погіршення 
показників нейродинамічних функцій людини, що може погіршити обробку 
отриманої інформації. 

На рисунку 1 відображено зміни нейродинамічних функцій у групі 
волонтерів після перельоту. 

Наступним етапом дослідження було вивчення змін в показниках 
інтегративних гематологічних індексів неспецифічної резистентності. Результати 
дослідження представлені в таблиці 3. 
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Рис. 1. Графічне зображення відносних змін показників нейродинамічних 

функцій після перельоту (за 0 рівень прийнято показники контролю). 
 

Таблиця 3.  
Показники неспецифічної резистентності організму  (M±m). 

Показники Контроль  До перельоту Відразу після 
перельоту 

ІЗЛ, у.о. 1,6±0,05  1,7±0,06 1,32±0,08* 

ЛІ, у.о. 0,6±0,1  0,58±0,08 0,62±0,05 

ІСНЛ, у.о.  1,8±0,07  1,76±0,13 1,9±0,11 

ІСНМ, у.о.  10,9±0,13  10,15±0,42 7,53±0,44* 

ІСЛМ, у.о.  6,02±0,18  6,33±0,15 9,6±0,54* 

ІЛГ, у.о.  5,31±0,11  5,14±0,11 5,4±0,18 

Індекс Гаркаві, у.о.  0,52±0,1  0,49±0,08 0,92±0,14* 

Індекс алергізації, у.о.  0,92±0,13  0,87±0,15 0,31±0,18* 

Індекс імунної реактивності, у.о.  6,4±0,2  6,55±0,11 4,9±0,24* 

*- достовірні зміни по відношення до контрольної групи p< 0,05 

 # - достовірні зміни по відношення до вихідних даних дослідної групи p< 0,05. 
 
 Відразу після перельоту достовірне зменшення відмічалось в значеннях ІЗЛ, 

ІСНМ, індексу алергізації та індексу імунної реактивності. Так ІЗЛ, ІСНМ, індекс 
алергізації та імунної реактивності були менші в порівняні з контролем та 
вихідними значеннями на 17,5 % (0,28 у.о.) та 22,4 % (0,38 у.о.); 31 % ( у.о.) та  26 % 
(2,6 у.о.); 66 % (0,61 у.о.) та 64,4 % (0,56 у.о.); 23,4 % (1,5 у.о.) та 25,2 % (1,65 у.о.) 
відповідно. Стосовно величин ІСЛМ та індексу Гаркаві то вони були достовірно 
більші відразу після перельоту в порівняні з контролем та вихідними значеннями 
на 59,5 % (3,58 у.о.) та 51,7 % (3,27 у.о.); 77 % (0,4 у.о.) та 88 % (0,43 у.о.).  
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Таким чином отримані результати вказують на наявність підвищеного типу 
адаптаційної реакції викликаного подразником за силою дії вище середнього, а 
також спостерігається зниження загальної імунної реактивності (погіршення 
неспецифічного захисту організму), підвищенна вірогідність алергізації від 
інтоксикацій як інфекційного так і не інфекційного генезису, зменшення ІЗЛ 
вказує на високу вірогідність формування запальних процесів в організмі,  
зменшення ІСНМ вказує на наявність дисбалансу між складовими фагоцитарної 
системи організму (погіршення захисних реакцій фагоцитарної системи 
організму, які утворюють основу неспецифічного захисту),збільшення ІСЛМ 
вказує на формування ознак порушення взаємодії між афекторною та 
ефекторною ланками системного імунітету. 

На рисунку 1 відображено відносні зміни показників нейродинамічних 
функцій та інтегрованих гематологічних індексів резистентності організму під 
впливом геохронокліматичних факторів. 

 
Рис.1 Графічне зображення відносних змін нейродинамічних показників та 

значень інтегративних гематологічних індексів резистентності організму (за 100 % 
взято контрольні значення). 

 
Все вище викладене вказує на формування ознак порушень в неспецифічній 

резистентності організму та не специфічного захисту, що створює підґрунтя для 
високої вірогідності формування початкових ознак патофізіологічних процесів 
викликаних різноманітними антигенами.   

Таким чином міжконтинентальні подорожі викликають погіршення 
нейродинамічних функцій організму людини, саме згадані функції забезпечують 
ефективну обробку інформаційних потоків адресованих до сенсорних систем 
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організму людини, поряд з цим формуються ознаки погіршення неспецифічного 
проти інфекційного захисту організму. Все викладене вказує на формування 
термінової адаптації організму до швидкого переміщення на відносно великі 
відстані за відносно короткий час.  
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