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Введение. В настоящее время система медицинского сопровождения подростков в сфере 

врачебно-профессионального консультирования требует усовершенствования. Существует 

проблема трудоустройства выпустившегося специалиста при профессиональном отборе, а 

также быстрой утратой трудоспособности при действии неблагоприятных производственных 

факторов. Учитывая современные достижения персонифицированной медицины становится 

очевидным польза использования генетических маркеров подростков в качестве их 

прогнозируемой профессиональной надежности в будущей профессии при проведении 

врачебно-профессионального консультирования.  

Цель – дать характеристику молекулярно-генетическим особенностям подростков, 

определяющих стрессоустойчивость, как критерия профессиональной надежности, при 

проведении врачебно-профессионального консультирования.  

Материалы и методы. Проведено одномоментное исследование среди 198 подростков в 

возрасте 14-15 лет, у которых исследованы генетические биомаркеры особенностей 

фенотипического проявления уровня психофизиологических функций и поведения. Для 

этого проведена сравнительная оценка полиморфизма генов COMT (rs 4680, Val158MET 

(C472A) COMT), гена CPOX, гена MHRF у подростков с различной выраженностью уровня 

стресса. Фенотипические проявления уровня психофизиологических функций и поведения 

изучались по уровню тревожности, негативным эмоциональным переживаниям (Спилбергер 

Ч.Д. в адапт. А.Д. Андреевой, 1988), а также по выраженности стрессоустойчивости 

(Рыбников М.Ю.,1985). Оценка значимости различий по исследуемым показателям 

психического здоровья между группами подростков с различным уровнем стресса проведена 

методом расчета критерия χ2 Пирсона.  

Результаты. Установлено, что среди подростков 15-17 лет высокий уровень 

стрессоустойчивости определялся у 53,3% лиц. У подростков с высоким уровнем стресса, по 

сравнению с подростками, не имеющим высокий уровень стресса чаще встречаются лица с 

высоким уровнем тревожности в 2,91 раза (ОШ 2,91; ДИ = 0,52-1,6; χ2=15,96; р=0,01); с 

высоким уровнем негативных эмоциональных переживаний в 1,6 раза (ОШ 1,6; ДИ = 0,15-

0,88; χ2=7,99; р=0,01). В группе носителей «патологического» аллеля в генах COMT, MTHFR 

и СРОХ, в отличие от «нормальных» гомозигот в этих же генах, выявлено более выраженное 

ухудшение психического здоровья по психическим факторам текущего состояния 

(MannWhitney U=449,000, р<0,01), по психическим факторам эмоционально-личностной 

сферы (Mann-Whitney U= 459,500, р<0,01), по психическим факторам межличностных 

отношений и предрасположенности к аддиктивным формам поведения (Mann-Whitney U= 

479,500, р<0,02).  
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Заключение. Предикторами развития высокого стресса можно признать высокий уровень 

тревожности и  высокий уровень негативных эмоциональных переживаний.  Мутантный 

аллель исследуемых генов COMT158, CPOX, MTHR влияли в различной степени на частоту 

проявления различной степени выраженности тревожности, негативных эмоциональных 

переживаний и стресс. 
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Introduction. Currently, the system of medical support for adolescents in the field of medical and 

professional counseling requires improvement. There is a problem of employment of a graduate 

specialist with professional selection, as well as rapid disability under the influence of unfavorable 

production factors. Taking into account the modern achievements of personalized medicine, it 

becomes obvious the benefits of using genetic markers of adolescents as their predicted professional 

reliability in the future profession during medical and professional counseling. 

The purpose is to characterize the molecular genetic characteristics of adolescents who determine 

stress resistance as a criterion of professional reliability during medical and professional counseling.  

Materials and methods. A single-stage study was conducted among 198 adolescents aged 14-15 

years, in whom genetic biomarkers of phenotypic features of the level of psychophysiological 

functions and behavior were studied. For this purpose, a comparative assessment of the 

polymorphism of COMT genes (rs 4680, Val158Met (C472A) COMT), the CPOX gene, and the 

MHRF gene in adolescents with varying severity of stress levels was carried out. Phenotypic 

manifestations of the level of psychophysiological functions and behavior were studied by the level 

of anxiety, negative emotional experiences (Spielberger Ch.D. in the adaptation of A.D. Andreeva, 

1988), as well as the severity of stress resistance (Rybnikov M.Yu., 1985). The evaluation of the 

significance of differences in the studied indicators of mental health between groups of adolescents 

with different levels of stress was carried out by calculating the Pearson criterion χ2. 

Results. It was found that among adolescents aged 15-17, a high level of stress resistance was 

determined in 53.3% of individuals. In adolescents with a high level of stress, compared with 

adolescents who do not have a high level of stress, persons with a high level of anxiety are more 

common by 2.91 times (OR 2.91; CI = 0.52-1.6; χ2=15.96; p=0.01); with a high level of negative 

emotional experiences by 1.6 times (OR 1.6; CI = 0.15-0.88; χ2=7.99; p=0.01).In the group of 

carriers of the "pathological" allele in the COMT, MTHFR and SROX genes, in contrast to the 

"normal" homozygotes in the same genes, a more pronounced deterioration of mental health was 

revealed by mental factors of the current state (MannWhitney U=449,000, p<0.01), by mental 

factors of the emotional and personal sphere (Mann-Whitney U= 459,500, p<0.01), according to 

mental factors of interpersonal relationships and predisposition to addictive behaviors (Mann-

Whitney U= 479,500, p<0.02). 
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Conclusion. Predictors of the development of high stress can be recognized as a high level of 

anxiety and a high level of negative emotional experiences.  The mutant allele of the studied genes 

COMT158, COM, MEHR influenced to varying degrees the frequency of manifestations of various 

degrees of severity of anxiety, negative emotional experiences and stress. 

 

Keywords: medical and professional consultation, professional reliability, adolescents, genetic 

polymorphism, stress, stress resistance 

 

Введение. Охрана здоровья подростков и обеспечение их прав в этой сфере является 

общегосударственной заботой, что закреплено в основных законодательных актах: 

Конституция Российской Федерации; Указ Президента РФ от 29.05.2017 г. № 240 «Об 

объявлении в Российской Федерации Десятилетия детства»; Федеральный закон Российской 

Федерации от 21.11.2011 г. № 323-ФЗ «Об основах охраны здоровья граждан в Российской 

Федерации» и пр. Исследования показывают, что при оценке системы медицинской помощи 

подросткам в образовательных организациях выявляются организационные проблемы, 

связанные с несовершенством нормативной базы, отсутствием четкого взаимодействия 

медицинских и образовательных организаций, дефицитом медицинских работников и 

средств при проведении врачебно-профессионального консультирования подростков [1-2]. В 

то время как врачебно-профессиональное консультирование подростков является важным 

направлением в оказании первичной медико-санитарной помощи населению, которое 

должно осуществляться участковыми педиатрами [1]. На фоне неудовлетворительных 

показателей здоровья возрастают требования к интенсивности и качеству труда [3, 4, 5]. По-

прежнему остается открытым вопрос по учету психофизиологических показателей здоровья 

при подборе профессии [6]. Это связано с тем, что труд в ряде профессий принадлежит к 

числу наиболее сложных и социально значимых видов деятельности за счёт существенной 

интеллектуальной нагрузки, в отдельных случаях требующий больших физических усилий, 

выносливости, внимания, высокой работоспособности, часто сопряженный с 

экстремальными условиями труда [7-8]. У специалистов таких профессий профессиональная 

деятельность обычно связана с ответственностью за других лиц в самых критических 

ситуациях и сопряжена с огромным количеством эмоционально-насыщенных стресс-

факторов [9-11]. В итоге профессиональная деятельность, сопровождающаяся 

неадекватностью ее напряженности когнитивным и некогнтивным функциям работника, 

определяет формирование профессионального стресса, который связан как с рисками для 

физического и психического здоровья работников [12-13], так и определяет снижение их 

производительности [14]. В этой связи становится актуальным прогнозирование у будущих 
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специалистов показателей стрессоустойчивости еще на этапе врачебно-профессионального 

консультирования подростков при выборе профессии. Известно, что генетических 

полиморфизм определяет функции белков, необходимых для реализации нервных процессов, 

и, в том числе, косвенно определяя различные траектории поведения [15]. В этой связи, 

изучение генотипа с показателями функции мозга, поведенческой фенотипизацией развития 

при проведении врачебно-профессионального консультирования может дать основу для 

понимания психических процессов и их реактивность в будущей профессии, определяя 

профессиональную надежность будущего специалиста [16]. В настоящее время интенсивно 

исследуются однонуклеотидные полиморфизмы, связанные с индивидуальной 

предрасположенностью к различным заболеваниям [17-18]. Ведется поиск связей 

определённых вариантов генов с чувствительностью к действию различных факторов, а 

также их последствиям, риску развития патофизиологических процессов, которые могут 

развиваться в ответ на воздействие этих факторов [19]. Солидный массив аргументов в 

пользу того, что склонность к психологической устойчивости может наследоваться, 

накоплен благодаря близнецовым исследованиям [20]. В этой связи при проведении 

врачебно-профессионального консультирования появляется новый инструмент 

эффективного подбора профессии, где напряженность трудового процесса является ведущим 

фактором. 

Цель исследования – дать характеристику молекулярно-генетическим особенностям 

подростков, определяющих стрессоустойчивость, как критерия профессиональной 

надежности при проведении врачебно-профессионального консультирования.  

Материалы и методы исследования. Одномоментное исследование проведено среди 

198 подростков в возрасте 14-15 лет с соблюдением этическим принципов Хельсинской 

декларации Всемирной медицинской ассоциации в действующей редакции (Форталеза, 

2013). Критериями включения в исследование являлось: 1. Постоянное проживание на 

территории Оренбургской области с момента рождения. 2. Обучения в одной 

образовательной организации с момента поступления в неё и отсутствие переводов из класса 

в класс. 3. Отсутствие социальных рисков: социально благополучная семья, полная семья 4. 

Отсутствие психических заболеваний и неблагоприятного неврологического анамнеза. 

Критериями исключения являлись: 1. Наличие черепно-мозговых травм в анамнезе. 2. 

Наличие в анамнезе 2 недель, предшествующих обследованию, обострения хронических 

заболеваний, либо острых заболеваний. Для уточнения предикторов формирования 
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выраженности стресса, а также показателей определяющих или характеризующих 

выраженность стресса определены генетические биомаркёры особенностей фенотипического 

проявления уровня психофизиологических функций и поведения у учащихся, являющиеся 

предикторами или маркерами стрессоустойчивости. У 30 подростков с высоким уровнем 

стресса, у 30 подростков с низким уровнем стресса и у 30 подростков с высоким уровнем 

стресса в возрасте 14-15 лет проведено исследование полиморфизма генов COMT (rs 4680, 

Val158MET (C472A) COMT), гена CPOX, гена MHRF. Для этого создан банк ДНК на базе  

бюро судебно-медицинской экспертизы Оренбургского государственного медицинского 

университета (лицензия ФС-56-01-000819 от 13.12.2013 г.), включающий образцы учащихся 

путём соскоба буккального эпителия с внутренней стороны щеки с использованием 

стерильного зонда в пробирке без среды. 

Тенденция последних лет показывает важность изучения проблем 

стрессоустойчивости и так называемых некогнитивных факторов. Во многих случаях 

важным для успешного становления при действии стрессоров оказываются не только 

когнитивные способности и уровень интеллекта, но и личностные особенности, отвечающие 

за их успешное использование [21]. Выбор оценки тревожности, эмоциональных 

переживаний, степени выраженности стресса в качестве «некогнитивных» показателей у 

подростков школьного возраста обусловлен возможностью дать характеристику одного из 

важного компонента «Большой пятёрки» пятифакторной модели личности  - невротизма, 

отражающего эмоциональную стабильность индивида [22]. Уровень тревожности, 

негативных эмоциональных переживаний и познавательной активности у подростков 

исследуемых групп оценен анкетным методом с помощью опросника Ч.Д. Спилбергера в 

модификации А.Д. Андреевой (1988). Степень выраженности стресса также определена 

анкетным методом по методике «Шкала психологического стресса PSM-25» в адаптации Н.Е 

Водопьяновой [23]. Вопросы, представленные в адаптированном опроснике, по 

формулировке, но не по сути содержания, были переформатированы с учётом возраста 

респондентов. Выбор данного метода был обусловлен тем фактом, что он лишен недостатков 

традиционных методов изучения стрессовых состояний у детей и подростков, которые 

направлены на выявление патологических процессов проявления стресса. Использованная 

шкала позволяет измерить стресс, как естественное состояние психической напряженности, а 

не патологический процесс. Кроме того, выбор данной методики был обусловлен тем 

фактом, что результаты, полученные с помощью шкалы психологического стресса PSM-25 
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имеют сильную корреляционную связь со шкалой тревожности Спилбергера (r=0,73), 

которая в адаптации А.Д Андреевой использовалась в настоящем исследовании у подростков 

для оценки уровня негативных эмоциональных переживаний и тревожности. 

Стрессоустойчивость у исследуемых подростков оценена по методике М.Ю. Рыбникова 

«Прогноз-2», которая в отличие от других методик, позволяет оценить вероятность 

возникновения нервно-психических срывов, уточнить особенности поведения и состояния 

психической деятельности человека в различных ситуациях. Анкета В.Ю. Рыбникова 

Прогноз-2», первоначально была предназначена для определения уровня нервно-

психической устойчивости у военнослужащих. Однако, в настоящее время она активно 

используется и в исследованиях среди подростков и молодежи [24]. Кроме того, выбор 

данного опросника обусловлен возможностью оценить нервно-психическую неустойчивость, 

как интегральную совокупность врожденных (биологически обусловленных) и 

приобретенных свойств личности, которые могут предопределять вероятность 

неоптимального типа реагирования на неблагоприятные воздействия профессиональной 

среды [25].  

Оценка значимости различий по исследуемым показателям психического здоровья 

между группами подростков с различным уровнем стресса проведена методом расчета 

критерия χ2 Пирсона. Для описания в численном выражении вероятности формирования 

высокого уровня стресса в зависимости от наличия или отсутствия высокого уровня 

негативной выраженности показателей психического здоровья рассчитывался статистический 

показатель отношения шансов, доверительный интервал (ДИ) и достоверность полученного 

показателя. Статистическая значимость различий между частотой встречаемости лиц с 

высоким уровнем стресса среди подростков, имеющих высокую степень негативной 

выраженности показателя психического здоровья проводилась по оценке отношения шансов 

(ОШ: OR), стандартной ошибки отношения шансов (S), нижней 95% ДИ (CI) и верхней 

границы 95% ДИ (CI), а также с учетом критериев оценки значимости различий исходов в 

зависимости от воздействия фактора риска: χ2 / χ2 с поправкой Йетса / χ2 с поправкой на 

правдоподобие) и критериев оценки силы связи между фактором риска и исходом: критерий φ, 

критерий V Крамера, критерий К Чупрова, коэффициент сопряженности Пирсона (С), 

нормированное значение коэффициента Пирсона (C'). 

Для выявления статистически значимых различий между генетически разнородными 

группами подростков использовался непараметрический тест Манна-Уитни. 
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Результаты исследования. Установлено, что среди подростков 15-17 лет высокий 

уровень стрессоустойчивости определялся у 53,3% лиц, удовлетворительный уровень – у 

33,4% подростков, неудовлетворительный уровень стрессоустойчивости имел каждый 

десятый подросток (13,3%).  

   Таблица 1  

Индивидуально-психологические факторы риска формирования стресса у учащихся 

 

Показатель психического 

здоровья  

Наличие 

высокого 

уровня  

стресса 

abs / % 

Статистическая значимость различий между 

частотой встречаемости лиц с высоким уровнем 

стресса среди подростков, имеющих высокую 

степень негативной выраженности показателя 

психического здоровья  

Есть Нет Критерии оценки 

значимости 

различий исходов в 

зависимости от 

воздействия 

фактора риска: 

χ2 / χ2 с поправкой 

Йетса / χ2 с 

поправкой на 

правдоподобие 

Критерии оценки силы 

связи между фактором 

риска и исходом: 

Критерий φ Критерий V 

Крамера 

Критерий К Чупрова / 

Коэффициент 

сопряженности Пирсона 

(С) / Нормированное 

значение коэффициента 

Пирсона (C') 

Наличие высокого уровня тревожности: 

есть 39 36  15,6*/14,5*/15,1* 0,229 (средняя) / 0,223 

(средняя) / 0,315 (средняя) нет 61  164  

ОШ (OR) 2,91 

Стандартная ошибка 

отношения шансов (S) 

0,276 

Нижняя граница 95% ДИ 

(CI) 

1,697 

Верхняя граница 95% ДИ 

(CI) 

4,998 

Наличие высокого уровня негативных эмоциональных переживаний: 

есть 160 108 63,9*/62,5*/66,1* 0,361 (средняя) / 0,340 

(средняя) / 0,480 

(относительно сильная) 
нет 53 170 

ОШ (OR) 4,7 

Стандартная ошибка 

отношения шансов (S) 

0,201 

Нижняя граница 95% ДИ 

(CI) 

3,207 

Верхняя граница 95% ДИ 

(CI) 

7,041 

* р≤0,001, **р≤0,005, *** р≤0,05 
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Исследование влияния выраженности показателей психического здоровья на 

формирование высокого уровня стресса с помощью расчёта критериев х2 Пирсона позволило 

выявить предикторы, определяющие риск развития стресса (табл.1). Показано, что у 

подростков с высоким уровнем стресса, по сравнению с подростками, не имеющим высокий 

уровень стресса чаще встречаются лица с высоким уровнем тревожности в 2,91 раза (ОШ 

2,91; ДИ = 0,52-1,6; χ2=15,96; р=0,01); с высоким уровнем негативных эмоциональных 

переживаний в 1,6 раза (ОШ 1,6; ДИ = 0,15-0,88; χ2=7,99; р=0,01).   

Исходя из полученных данных расчетов χ2 Пирсона и относительных шансов 

представляется возможным сделать вывод о том, что предикторами развития высокого 

стресса можно признать высокий уровень тревожности и  высокий уровень негативных 

эмоциональных переживаний.    

Таблица 2 

Показатели зависимости частоты выявления среди учащихся показателей психического 

здоровья различной степени выраженности с генетическим полиморфизмом 

Показатель психического 

здоровья 

Гены 

СОМТ 158 MTHR CPOX 

χ2 р χ2 р χ2 р 

Тревожность 38,2 <0,001 7,2 <0,05 47,5 <0,001 

Негативные 

эмоциональные 

переживания 

19,7 <0,01 21,7 <0,01 20,9 <0,01 

Стресс 151,5 <0,01 4,3 >0,05 39,2 <0,01 

Стрессоустойчивость 4,32 >0,05 5,1 >0,05 48,3 <0,01 

 

В группе носителей «патологического» аллеля в генах COMT, MTHFR и СРОХ, в 

отличие от «нормальных» гомозигот в этих же генах, выявлено более выраженное 

ухудшение психического здоровья по психическим факторам текущего состояния 

(MannWhitney U=449,000, р<0,01), по психическим факторам эмоционально-личностной 

сферы (Mann-Whitney U= 459,500, р<0,01), по психическим факторам межличностных 

отношений и предрасположенности к аддиктивным формам поведения (Mann-Whitney U= 

479,500, р<0,02).  Детализация зависимости частоты выявления среди учащихся показателей 

стрессоустойчивости различной степени выраженности с генетическим полиморфизмом 

исследуемых генов показала, что мутантный аллель гена COMT158 влиял на частоту 

проявления различной степени выраженности трех показателей: тревожность, негативные 

эмоциональные переживания и стресс; гена CPOX на частоту встречаемости различной 
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степени выраженности четырех показателей: тревожность, негативные эмоциональные 

переживания, стресс и стрессоустойчивость; гена MTHR на частоту встречаемости 

различной степени выраженности двух показателей: тревожность и негативные 

эмоциональные переживания (табл. 2). 

Обсуждение. В практическом здравоохранении арсенал лабораторной диагностики 

существенно обогатился новыми технологиями и методами исследований, расширились 

диагностические и прогностические возможности лабораторий лечебно-профилактических 

учреждений вплоть до исследований на молекулярном уровне. Молекулярно-генетические 

технологии обладают высокой значимостью для прогноза риска развития ряда заболеваний 

(в том числе и профессиональных и производственно обусловленных) и патологических 

состояний. На практике это может быть достигнуто путем тестирования генов, получивших 

название генов «предрасположенности», тем более что клиническая ценность данного вида 

диагностики подтверждена на практике [26]. Накоплена информация об аллельных 

вариантах генов, носители которых имеют повышенную или наоборот сниженную 

устойчивость к воздействию какого-либо конкретного вида профессионального воздействия, 

скорости развития процесса или носители которых обладают особенностями метаболизма 

ксенобиотиков, что позволяет предсказать возможный вариант развития профессиональных 

и профессионально обусловленных заболеваний [27-28]. В последнее десятилетие развитие 

высокопроизводительных технологий привело к резкому увеличению возможностей 

изучения организма на молекулярном, клеточном и организменном уровнях. Быстрый 

прогресс биотехнологий стал причиной смены парадигмы в популяционных исследованиях. 

Достижения современных биомедицинских наук, включая геномные, полногеномные, 

постгеномные исследования и биоинформатику, способствовали появлению молекулярной 

эпидемиологии, принцип которой заключается в изучении персонализированного 

молекулярного механизма развития заболеваний и его экстраполяции на уровень популяции 

[29]. Глобальные медико-демографические проблемы ставят перед здравоохранением новые 

масштабные задачи [30], одним из инструментов решения которых является прецизионная 

(персонализированная, персонифицированная) медицина. Первоначально востребованная 

преимущественно в диагностике и лечении онкологических заболеваний, сейчас она 

внедряется во все области медицины, в том числе и в медицину труда [31].  Благодаря 

способности характеризовать разнообразные варианты эндогенных и экзогенных 

метаболитов в биологических образцах метаболомные подходы быстро получили признание 
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в качестве важного инструмента в исследованиях здоровья населения [32]. Результаты 

показывают, что применение для измерения метаболома небольших объемов крови, мочи, 

кала, слюны, конденсата выдыхаемого воздуха, спинномозговой жидкости, биопсии может 

дать информацию о возможных механизмах, лежащих в основе заболевания [33–40]. В этой 

связи в рамках прогнозирования профессиональной надежности и подбора профессии 

подросткам при проведении врачебно-профессионального консультирования появляются 

новые возможности использования эффективного инструментария, в основе которого лежит 

исследование психологической стрессоустойчивости, детерминированной биологическими 

факторами. Данное направление представляет высокую практическую значимость в 

условиях декларации персонализации школьной и университетской медицины [38].  

Заключение. 

1. Предикторами развития высокого стресса являются высокий уровень тревожности 

и  высокий уровень негативных эмоциональных переживаний.    

2. Мутантный аллель гена COMT158 влиял на частоту проявления различной степени 

выраженности трех показателей: тревожность, негативные эмоциональные переживания и 

стресс; гена CPOX на частоту встречаемости различной степени выраженности четырех 

показателей: тревожность, негативные эмоциональные переживания, стресс и 

стрессоустойчивость; гена MTHR на частоту встречаемости различной степени 

выраженности двух показателей: тревожность и негативные эмоциональные переживания. 

Дано более точное представление о механизмах нейрофизиологической и психологической 

стрессоустойчивости. 

3. Использование молекулярно-генетических методов в оценке профессиональной 

психологической надежности будущих специалистов на этапе врачебно-профессионального 

консультирования подростков в сочетании с научно-технологическим развитием 

персонализированной гигиены детей и подростков обеспечит разработку дорожных карт 

профилактической и оздоровительной работы. 
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