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ВзаЄмОзВ’язОк функцІОнальнОгО СТану нерВОВОї СиСТеми  
Та пОказникІВ лейкОциТарнОї фОрмули

анотація. Проаналізовано показники лейкоцитарної формули та оцінено функціональний стан цен-
тральної нервової системи (рухливість, силу та урівноваженість нервових процесів) у 23-х студентів Чер-
каського національного університету імені Богдана Хмельницького. Дослідження проводились у весня-
ний період, за умов відсутності посиленого емоційного навантаження. Статистичний аналіз показав, що 
певну роль у формуванні показників лейкоцитарної формули відіграла рухливість нервових процесів. 
У осіб з низькою рухливістю окремі показники лейкограми вийшли за межі гомеостатичної норми, від-
носна і абсолютна кількість лімфоцитів та базофілів значимо нижча, а відносна кількість сегментоядер-
них нейтрофілів – значимо вища, ніж в осіб з високою рухливістю нервових процесів. У обстежених зі 
слабким типом нервових процесів кількість лімфоцитів значимо нижча, ніж в осіб з сильним типом. Між 
підгрупами з різною урівноваженістю нервових процесів відсутня статистично значима різниця за всіма 
аналізованими показниками лейкоцитарної формули.
ключові слова: лейкоцитарна формула, нервова система, рухливість нервової системи, сила нервової 
системи, урівноваженість нервової системи. 
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InTercOnnecTIOn beTween a funcTIOnal cOnDITIOn  
Of a nerVOus sysTem anD InDIcaTOrs Of a leuKOcyTe fOrmula

summary. We analyzed indicators of leukocyte formula and evaluated a functional condition of the central 
nervous system of 23 students who were studying at Cherkasy Bohdan Khmelnytsky National University.  
It was established that persons with low mobility of nervous processes had a higher number of indicators of 
leukogram that output beyond the limits of homeostatic norm than in those with high mobility of nerve process-
es. The strength and balance of the nerve processes played a smaller role in the variation of the output beyond 
the norm of the indicators of leukograma than the mobility of the nervous processes. The relative and absolute 
numbers of lymphocytes in people with low motility of nerve processes were significantly lower; the relative 
number of segmental neutrophils was significantly higher, the relative and absolute number of basophils was 
significantly lower than in people with high mobility of nerve processes. The number of lymphocytes examined 
in the weak type of nerve processes was significantly lower than in those with a strong type of nerve processes. 
In the students with different balance of nerve processes there were no statistically significant difference in 
all analyzed parameters of the leukocyte for-mula. Over all, the statistical analysis showed the presence of the 
greatest number of differences in the indicators of leukogram in people with different mobility of nerve pro-
cesses. Mobility of the nervous processes shows the ability to change behaviour depending on the environment, 
quickly moves from one action to another, from the passive condition to the active and vice versa. The strength 
of the nervous processes reflected less on the variability of the indicators of the leukogram. This indicator 
determines efficiency and it appears primarily by functional endurance. That is the ability to withstand long 
or short-term, but strong excitement. In our case, such stimuli were absent. Perhaps this factor would have a 
greater influence on the immune system for conditions of intense emotional stress or physical activity.
Keywords: leukocyte formula, nervous system, mobility of nervous processes, strength of the nervous 
processes, balance of nerve processes.

Постановка проблеми. Останнім ча-
сом дедалі актуальнішим стає питання 

здоров'я молодих людей в Україні, обговорюється 
можливість покращення їхнього психофізіологіч-
ного стану [1]. Як особливу групу ризику вказу-
ють когорту студентів, особливо, під час адаптації 
до процесів навчання, коли посилюється вплив 
стресових факторів [2]. Стан здоров’я, у той же 
час, визначається станом імунної системи. Окрім 
емоційного стресу, на показники різних ланок 
імунної системи студентів можуть впливати фі-
зичні навантаження [3], несприятливі еколо-
гічні умови проживання, зокрема, радіаційне 
забруднення території [4; 5; 6]. Вказується, що 

у чутливості до екстремальних факторів важли-
ва роль належить типологічним властивостям 
нервової системи [7]. Відповідно, важливими 
є дослідження взаємозв’язків між параметрами 
нервової та імунної систем, як маркерів ефектив-
ності адаптаційних процесів у студентів.

аналіз останніх досліджень та публіка-
цій. Діяльність нервової та імунної систем тіс-
но пов’язані між собою і взаємно контролюють-
ся численними медіаторами як у здорового, так 
і у хворого організму. Причому, такий зв’язок 
може бути опосередкованим, зокрема, через мі-
кробіоту організму [8; 9]. Одним з важливих по-
казників нервової системи є вища нервова ді-
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яльність (ВНД). Основним у вченні про вищу 
нервову діяльність вважають розуміння єдності 
організму та середовища, на основі яких фор-
мується певна поведінка організму [10]. Фено-
мен типологічних особливостей ВНД продовжує 
досліджуватися і у наш час, проте, переважно 
у країнах пострадянського простору. Сучасними 
завданнями фізіології вищої нервової діяльнос-
ті вказують вивчення процесів, що відбуваються 
у головному мозку, фізіологічних основ мислен-
ня, пам’яті, сну, емоцій, мотивацій і другої сиг-
нальної системи [11]. Враховуючи участь типо-
логії ВНД у чутливості до стресових чинників, 
а також значну залежність показників імунної 
системи від стресів різної природи [9; 12], логіч-
но передбачити імовірність зв’язку між певними 
факторами вищої нервової діяльності та імунної 
відповіді. Проте, у літературі наявні дані щодо 
таких залежностей лише у сільськогосподар-
ських тварин [13]. 

мета статті. Метою статті є з’ясування осо-
бливостей показників лейко-цитарної формули 
в осіб з різним функціональним станом нервової 
системи.

Виклад основного матеріалу. У досліджен-
ні брали участь 23 особи, які проживали на тери-
торії міста Черкаси або ж приїхали на навчання 
з від-носно екологічно чистих регіонів Черкась-
кої області. Учасникам на момент експерименту 
було від 19-ти років до 21-го року, всі були сту-
дентами 3-4 курсу ННІ природничих та аграрних 
наук Черкаського національного університету 
імені Богдана Хмельницького. Згідно медичних 
карт обстежених, вони не мали гострих чи (та) 
хронічних захворювань. 

Для досягнення мети використовували метод 
оцінки лейкоцитарної формули шляхом фарбу-
вання кров’яного мазка барвником Романовсько-
го за методикою Паппенгейма. Визначили за-
гальне число лейкоцитів, відносне та абсолютне 
число лімфоцитів, моноцитів, паличкоядерних 
і сегментоядерних нейтрофілів, еозинофілів, ба-
зофілів. Оцінку функціонального стану нервових 
процесів проводили за допомогою коректурного 
методу (оцінка рухливості), «тепінг-тесту» (оцін-
ка сили) та методики відновлення амплітуди ру-
хів без участі зору за Є.П. Ільїним (оцінка урів-
новаженості). Статистичну обробку результатів 
дослідження (оцінку відмінностей в підгрупах за 
t-критерієм Стьюдента) проводили з використан-
ням програми Microsoft Excel. 

Обстеження проходило в період відсутнос-
ті додаткового психоемоційного навантаження 
(екзаменів, заліків, контрольних), у стані віднос-
ного спокою – для уникнення зайвого фактору 
впливу на дані експерименту. Перед проведен-
ням дослідження учасникам робили детальний 
інструктаж. 

Загалом, результати оцінки лейкограми по-
казали, що більшість її показників у обстежених 
знаходяться у межах норми. 

Отримані результати порівнювалися між со-
бою у трьох повторах: група обстежених поді-
лялася за показниками властивостей нервової 
системи – рухливістю нервових процесів (висо-
ка, низька), силою нервових процесів (сильний, 
слабкий) та урівноваженістю нервових процесів 
(врівноважений, неврівноважений). 

Оцінка показників в осіб з різною рухливістю 
нервових процесів показала, що в осіб з низькою 
рухливістю відносна кількість лімфоцитів перебу-
вала на верхній межі норми; відносна і абсолютна 
кількість паличкоядерних нейтрофілів та базо-
філів вийшла за верхню межу норми, а віднос-
на кількість сегментоядерних нейтрофілів була 
нижчою від норми. У осіб з низькою рухливістю 
нервових процесів абсолютна кількість лімфоци-
тів перебувала на нижній межі норми; відносна 
і абсолютна кількість паличкоядерних нейтро-
філів вийшла за верхню межу норми, а відносна 
кількість сегментоядерних нейтрофілів вийшла 
за нижню межу норми. Відносна кількість базофі-
лів вийшла за верхню межу норми (табл. 1). 

Як видно з результатів, більша кількість по-
казників лейкоцитарної формули виходить за 
межі гомеостатичних значень саме у групи учас-
ників з низькою рухливістю нервових процесів. 
Можна припустити, що вихід за межі норми 
в обох групах обумовлювався проведенням до-
слідження навесні, коли у середовищі потенцій-
но наявна велика кількість алергенів. Але такі 
результати можуть також залежати від рухли-
вості нервових процесів, що було перевірено на-
далі шляхом статистичного аналізу. 

Проаналізували групи обстежених, розді-
лених за ознакою сили нервових процесів. До-
слідження лейкоцитарної формули показало, 
що відносна і абсолютна кількість паличкоядер-
них нейтрофілів та базофілів вийшла за верхню 
межу норми, а відносна кількість сегментоядер-
них нейтрофілів вийшла за нижню межу норми 
і в групі людей з сильним типом нервових про-
цесів, і зі слабким (табл. 1). Отже, рухливість 
нервових процесів відігравала більшу роль у ва-
ріативності виходу за межі норми, ніж сила не-
рвових процесів.

Останньою аналізували групу осіб з різною 
врівноваженістю нервових процесів. Встановле-
но, що у обстежених з різною урівноваженістю 
нервової системи відносна і абсолютна кількість 
паличкоядерних нейтрофілів та базофілів ви-
йшла за верхню межу норми, а відносна кіль-
кість сегментоядерних нейтрофілів вийшла за 
нижню межу норми (табл. 1). Отже, врівноваже-
ність нервових процесів, як і сила, відіграє мен-
шу роль у варіативності виходу за межі норми 
лейкоцитарної формули, ніж рухливість нерво-
вих процесів.

Провели статистичну обробку результатів. 
Аналіз показав, що у осіб з низькою рухливістю 
нервових процесів відносна і абсолютна кількість 
лімфоцитів значимо нижча, ніж в осіб з високою 
рухливістю нервових процесів (p<0,01). Віднос-
на кількість сегментоядерних нейтрофілів у осіб 
з низькою рухливістю нервових процесів значимо 
вища, ніж в осіб з високою рухливістю нервових 
процесів (p<0,05). У осіб з низькою рухливістю не-
рвових процесів відносна і абсолютна кількість 
базофілів значимо нижча, ніж в осіб з високою 
рухливістю нервових процесів (p<0,05) (табл. 1).

Порівняння показників лейкограми у осіб 
з різною силою нервових процесів показало, що 
в обстежених зі слабким типом нервових про-
цесів кількість лімфоцитів значимо нижча, 
ніж в осіб із сильним типом нервових процесів 
(p<0,05) (табл. 1).
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При обробці даних у групі обстежених з різ-
ною урівноваженістю нервових процесів вияви-
лося, що статистично значима різниця відсутня 
за всіма аналізованими показниками (табл. 1). 

Статистичний аналіз довів, що рухливість нерво-
вих процесів має найбі-льший вплив на показники 
лейкограми. Рухливість нервових процесів харак-
теризується здатністю модифікувати поведінку при 
зміні умов середовища, швидко швидко змінювати 
діяльність, переходити від пасивного стану до ак-
тивного чи навпаки [14]. Можливо, достовірно вища 
відносна та абсолютна кількість базофілів у обсте-
жених з високою рухливістю нервових процесів зу-
мовлена швидким реагуванням даних факторів на 
зростання концентрації алергенів у весняний пері-
од. Підвищений вміст лімфоцитів у осіб із високою 
рухливістю нервових процесів може зумовлюватись 
підвищеною концентрацією на цих клітинах імун-
ної системи «лімфоїдних синапсів» – рецепторів, 
відповідальних за сприйняття нейромедіаторів. Не-
йромедіатори й нейропептиди досягають органів 
імунної системи за допомогою аксоплазматичного 
транспорту, тобто через симпатичну і парасимпа-
тичну інервацію [15]. Відомо, що існує тісний двобіч-
ний зв'язок між центральною нервовою та імунною 
системами, адже сигнали від обох систем можуть 
мати збудливий або гальмуючий характер, про що 
свідчать анатомічні, фізіологічні, а також фармако-
логічні свідчення [16].

 Варто також згадати, що центральна нерво-
ва система впливає на імунну відповідь за допо-
могою великої кількості гормонів, перебуваючи 
при цьому під контролем гіпоталамо-гіпофізар-

но-надниркової системи [8; 17]. Рівень гормонів 
зазвичай тісно корелює із рухливістю нервових 
процесів, що також пояснює значний ступінь 
впливу цього фактора на показники лейкограми. 

Наступний фактор – сила нервових процесів – 
відобразився менше на варіативності показників 
лейкограми. Сила нервових процесів зумовлює 
певну працездатність і харектеризується функці-
ональною витривалістю. Відповідно, від сили не-
рвових процесів залежить здатність витримувати 
різні за тривалістю, але значні за вираженістю 
збудження [14]. Даний фактор був відсутній на 
час дослідження, з чого можна зробити висновок, 
що сила нервових процесів могла б мати більший 
вплив на імунну систему, якби були сформовані 
умови фізичних чи психоемоційних навантажень. 

Останній фактор – урівноваженість нервових 
процесів – характеризує баланс між процесами збу-
дження та гальмування [14]. Ця ознака не спричи-
нювала істотного впливу на варіативність показни-
ків лейкограми. Можливо, це зумовлено великою 
варіативністю реалізації даної властивості залежно 
від типу впливу, його тривалості та інтенсивності.

Висновок. Рухливість нервових процесів 
чинить найбільший вплив на показники лейко-
цитної формули, тоді як сила та урівноваженість 
нервових процесів відіграють меншу роль у варі-
ативності значень лейкограми. Для оптимальної 
оцінки взаємозв’язків між показниками імунної 
системи та типологічними особливостями вищої 
нервової діяльності бажано провести повторні 
дослідження за умов стресових впливів із біль-
шою кількістю обстежених.

Таблиця 1
показники лейкоцитарної формули у студентів  

з різними особливостями вищої нервової діяльності

показники

рухливість нервових 
процесів

Сила нервових 
процесів

урівноваженість 
нервових процесів

Висока 
n=10

низька 
n=13

Сильний 
n=9

Слабкий 
n=14

Врівнова-
жений 

n=7

неврівно-
важений 

n=16
Лейкоцити, х109/л 6,59±0,370 6,11±0,270 6,10±0,282 6,46±0,320# 6,14±0,377 6,40±0,27
Лімфоцити, % 39,70±1,938 28,38±1,342** 38,11±2,458 30,21±1,764 35,29±2,542 32,44±2,074
Лімфоцити, х109/л 2,61±0,167 1,72±0,083** 2,34±0,195 1,95±0,158 2,19±0,245 2,07±0,151
Моноцити, % 6,10±1,516 7,92±1,708 6,78±1,570 7,36±1,659 9,43±2,379 6,13±1,274
Моноцити, х109/л 0,41±0,109 0,48±0,104 0,43±0,113 0,46±0,101 0,59±0,161 0,39±0,080
Нейтрофіли сегм., % 40,20±2,666 50,31±2,777* 42,22±2,197 48,29±3,206 42,29±3,122 47,50±2,797
Нейтрофіли сегм., х109/л 2,61±0,195 3,09±0,255 2,55±0,133 3,09±0,257 2,55±0,154 3,02±0,231
Нейтрофіли пал., % 9,10±1,716 9,23±1,915 9,44±1,226 9,00±2,000 9,71±1,769 8,94±1,711
Нейтрофіли пал., х109/л 0,63±0,144 0,56±0,122 0,58±0,093 0,60±0,140 0,61±0,131 0,58±0,121
Еозинофіли, % 2,40±0,833 2,85±0,629 1,56±0,294 3,36±0,746 1,57±0,297 3,13±0,676
Еозинофіли, х109/л 0,17±0,069 0,18±0,045 0,09±0,017 0,23±0,059 0,10±0,020 0,21±0,053
Базофіли, % 2,50±0,453 1,31±0,263* 1,89±0,351 1,79±0,395 1,71±0,474 1,88±0,340
Базофіли, х109/л 1,31±0,263 0,08±0,016* 0,11±0,020 0,12±0,030 0,10±0,027 0,12±0,026

* – р < 0,05; ** – p < 0,01 для рухливості нервових процесів
# – p < 0,01 для сили нервових процесів
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