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Хронофизиологические механизмы устойчивости организма 
к стрессорным воздействиям 

Аннотация. В статье представлены новые факты об особенностях хронофизиологического механиз-
ма устойчивости биообъектов к стрессорным воздействиям эндогенного и экзогенного характера. 
Хронофизиологический механизм адаптации организма к экстремальным факторам осуществляется 
через изменение показателей  хроноструктурных параметров ритмов.
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Согласно принципу Э. Бауэра [1], живые си-
стемы никогда не бывают в равновесии и испол-
няют за счет своей свободной энергии постоянно 
работу против равновесия, то есть выполняется 
принцип устойчивого неравновесия. Такой вид 
устойчивого неравновесия может реализовы-
ваться лишь при осуществлении циклических 
процессов [2, 3], когда, например, «падение» си-
стемы из неравномерного состояния приводит 
сопряженно к осуществлению процесса «дегра-
дация пищи» за счет изменения внутренней сво-
бодной энергии, в котором происходит возврат 
системы в исходное неравновесное состояние. 
Возможен даже не только возврат в исходное со-
стояние, но и достижение еще большей неравно-
весности системы. В связи с вышеизложенным 
можно заключить, благодаря устойчивому не-
равновесию, то есть динамизму, живые объекты 
максимально могут вписаться и адаптироваться 
к  колебательным процессам окружающей среды 
и к стрессорным воздействиям.

Также известно, что гомеостазия живых 
объектов обеспечивается колебаниями биоло-

гических процессов в диапазоне допустимых 
отклонений. Колебательный режим, то есть 
устойчивые неравновесие, позволяет не только 
сохранять устойчивость биосистемы, но и адек-
ватно, оперативно реагировать и адаптироваться 
к изменениям внешней среды. Диапазоны пери-
одов колебания процессов жизнедеятельности, 
то есть показатели хронодесмы, определяют 
приспособительные возможности биообъектов  
каждого уровня, резервы саморегуляции и гоме-
остатическую устойчивость или мощность. Для 
оценки состояния биообъектов и особенно для 
прогнозирования динамики их жизнедеятельно-
сти, например реактивность организма на стрес-
сорные воздействия и процесс патогенеза, в ор-
ганизме важно выявить и установить не только 
величину и характер отклонения параметров 
гомеостазиса, но и учитывать конфигурацию 
ритмов, значения хроноструктурных параметров 
(период, мезор, амплитуда, акрофаза, ортофаза) 
и напряженность самих систем саморегуляции. 
Например, усиление напряженности регуляции 
кислорода – транспортных систем организма 
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– может оказаться успешным или, наоборот, не 
эффективным для предотвращения неблагопри-
ятных реакций организма; значения хронострук-
турных параметров от нормы свидетельствуют 
об адаптивных возможностях организма к стрес-
совым факторам (гипоксия, вибрация и др.) (рис. 
1 и 2) [4-6].

Из рисунка 1 видно, что периоды биоритмов 
у интактных групп разительно отличаются от 
показателей опытных групп животных. Так, 24-й 
период у здоровых крыс исчезает и вместо него 
появляются ультрадианные ритмы с периодами, 
равными 12-ти и 6-ти часам.
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Рис. 1 – Спектральная плотность суточной динамики содержания адреналина (А)
и норадреналина (Б) в плазме крови у интактных  и опытных  групп крыс

С
пе
кт
ра
ль
на
я 
пл
от
но
ст
ь,

 в
 у
сл
ов
ны

х 
е.  4

3

2

1

0

Период, в часах

Период, в часах



С.Т. Тулеуханов и др. 9

ISSN 1563-034Х                                                 KazNU Bulletin. Ecology series. №3 (35). 2012                  

                                          
 

,                                 ,   
)                                                                 ') 

 

 
,                                       ,             

,  
’)                                                      ’) 

 
,                                                ,   

Рис. 2 –  Автоспектры суточной динамики статических электрических потенциалов (А)
и электропроводности (Б) симметричных аурикулярных биоактивных точек (15,15’)  

кожи кроликов в норме (а, а’), при шуме (б,б’) и при вибрации (в,в’)

Аналогичные результаты представлены на 
2-м рисунке при адаптации к условиям шума и 
вибрации. Обнаружены перестроечные измене-
ния показателей акрофазы, мезора и амплитуды.

 В любом случае увеличение напряженности 
саморе гуляции и изменение хроноструктурных 
параметров ритмов всегда предшествуют потен-

циальным негативным реакциям и нарушениям 
в организме и могут использоваться для оценки, 
диагностики и прогнозирования.

Хронооценка или хронодиагностика позво-
ляют выявлять десинхронозы, то есть неблагопо-
лучие организма вследствие нарушении его цир-
кадианных (суточных) ритмов на ранней докли-
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нической стадии заболевания,   на ранней стадии 
адаптации к неблагоприятным факторам среды 
и на первом этапе реакции организма на стрес-
совое воздействие. Но бывают физиологические 
и собственные (патологические) десинхронозы. 
Так, допустимые отклонения параметров био-
ритмов, не приводящие к потере устойчивости 
биосистемы, то есть к серьезным заболеваниям, 
характеризуют функциональные десинхронозы. 
Если выход за пределы гомеостатического ко-
ридора устойчивости превышает длительность 
восстановительного процесса данного уровня, 
то есть выход из устойчивого неравновесного со-
стояния, то возникают собственные (патологиче-
ские) десинхронозы, следствием которых явля-
ется элиминирование неоптимальных структур 
(деполимеризация макромолекул, лизис микро-
структур, апоптоз клеток и т.д.). Отличить функ-
циональный (физиологический) десинхроноз, то 
есть устойчивое неравновесие от собственного 
(патологического), то есть неустойчивого не-
равновесного десинхроноза, можно, зная только 
гомеостатическую мощность биосистемы.

Для гарантированного и прогнозированного 
положительного эффекта необходим индивиду-
альный подход. Поскольку все биологические 
ритмы – нелинейные колебания с варьирующи-
ми периодами, гарантируемый положительный 
эффект возможен только при автоматической 
синхронизации корригирующего (физиотерапия, 
фармотерапия и т.д.) воздействия с нужными фа-
зами биоритмов конкретного организма (объекта, 
пациента), в частности с фазами увеличения кро-
венаполнения ткани и увеличения энергообеспе-
чения ответных реакций на стрессовое (патоло-
гическое) воздействие. Например, применяемые 
при обычной терапии (коррекции) воздействия 
с одинаковыми (унифицированными) для всех 
объектов (пациентов) постоянными частотами 
приходятся на разные фазы варьирующих пери-
одов биологических ритмов конкретного  объекта 
(пациента). Положительный результат (эффект) в 
этих условиях не предсказуем и не гарантирован. 
А воздействие в режиме биоуправления, то есть с 
учетом фазы биоритмов объекта (пациента), ис-
ключает расшатывание гомеостазиса в обе сторо-
ны, обеспечивая коррекцию регулируемых пере-
менных только в сторону нормализации.

Биосинхронизация воздействий с фазами от-
крытия капилляров вблизи клеток с повышенной 

в данный конкретный момент чувствительно-
стью резко расширяет коррекционный (терапев-
тический) диапазон интенсивностей физических 
воздействий. Более слабые воздействия (эндо-
генные, экзогенные) становятся эффективными, 
а более сильные еще не вызывают передозиров-
ки, перегрузки и негативных реакций.

Также в последние годы усилился интерес к 
интегральным формам взаимодействия биообъ-
екта и среды. Одной из наиболее интересных и 
важных форм такого взаимодействия являются 
колебательные процессы, частный случай кото-
рых – биологические ритмы. Непосредственная 
связь ритмичности функционирования живого 
организма с механизмами обратной связи, само-
регуляции, адаптации является основной в под-
держании гомеостаза организма в определенных 
условиях среды [7-11].

Любое взаимодействие в природе проявля-
ется постольку, поскольку вписано в это коле-
бание. По сути дела, это колебание и есть вза-
имодействие. Цикличность является феноменом 
фундаментального значения [12, 3].

Таким образом можно заключить, что устой-
чивость организма к стрессорным воздействиям 
зависит от устойчивого неравновесия хроно-
структурных параметров биоритмов. 
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С.Т. Төлеуханов., Н.Т. Аблайханова, Л.М. Ақшалова
Стресс əсерлеріне ағза төзімділігінің хронофизиологиялық механизмдері

Мақалада эндогенді жəне экзогенді сипатындағы стрестің əсерлеріне биообъектілер төзімділігінің хронофизиологиялық 
механизмдерінің ерекшеліктері жайында жаңа мəліметтер беріледі. Ағзаның экстремальды факторларға бейімделуіндегі 
хронофизиологиялық механизмдері ырғақтардың хроноқұрылымдық параметрлерінің көрсеткіштерінің өзгерістері бойынша 
байқалады.

S.T. Tuleukhanov, N.T. Ablaykhanova , L.M. Akshalova
Chronophysiological     mechanisms  of  stability  of  the  organism to stressical infl uences

In article the new facts about features of the chronophysiological mechanism of stability of bioobjects to stressical infl uences of 
endogenny and ekzogenny character are presented. The chronophysiological mechanism of adaptation of an organism to extreme factors 
is carried out through change of indicators of chronophysiological  parameters of rhythms.


