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Введение

Изменение климата — это проблема уже сегодняшнего дня, отно-
сящаяся к различным аспектам жизнедеятельности всего населе-
ния [1]. В сравнении с другими неблагоприятными для здоровья 

населения факторами окружающей среды изменение климата труднее подда-
ется контролю и оценке [2]. 

Основная часть вузов Республики Казахстан находится в крупных городах, 
где в большинстве своем за счет эмиссии вредных промышленных отходов 
сформирована неблагоприятная экологическая обстановка. Особенно высоко 
загрязнение атмосферного воздуха в таких городах, как Алматы, Караганда, 
Усть-Каменогорск, Шымкент и т. д. В частности, в Караганде индекс загряз-
нения атмосферы (ИЗА5) был в пределах 6,0 ÷ 8,0, что в соответствии с кри-
териальной оценкой свидетельствовало о высоком уровне загрязнения [3]. 
В Петропавловске ИЗА5 был в пределах 3,4 ÷ 4,5, что позволяет говорить о низ-
ком уровне загрязнения [4].

Воздействие на биосферу факторов техногенного и антропогенного ха-
рактера обусловливают сложные процессы, приводящие не только к деграда-
ции экосистем, но и к изменению состояния здоровья населения, в том числе 
и у преподавателей. 
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Цель работы: определить влияние неблагоприятной экологической обста-
новки на здоровье преподавателей вузов.

Материалы и методы исследования

При проведении исследования преподаватели были разделены по климато-
экологическим критериям: первая группа преподавателей (основная), прожи-
вающая в зоне с резко континентальным климатом и высоким уровнем загряз-
нения (в Караганде), — 64 чел.; вторая группа преподавателей (контроль ная), 
проживающая в зоне с резко континентальным климатом и низким уровнем 
загрязнения (в Петропавловске), — 62 чел.

Каждая группа обследуемых дополнительно делилась на три возрастные 
группы: 1) преподаватели в возрасте до 30 лет, 2) преподаватели в возрастном 
диапазоне 30–49 лет и 3) преподаватели в возрасте 50 и более лет.

Оценка физиологического статуса преподавателей выполнена по результа-
там определения состояния: 1) сердечно-сосудистой системы — систолическое 
(САД) и диастолическое (ДАД) артериальное давление, частота сердечных 
сокра щений (ЧСС), индекс Руфье [5], математический анализ сердечного рит-
ма [6]; 2) уровня умственной работоспособности, оцениваемого по корректур-
ным таблицам В. Я. Анфимова — количество просмотренных (КПЗ), количест-
во найденных знаков (КНЗ), число ошибок, сделанных во время выполнения 
теста, вычисление индекса внимания [7]; 3) диагностика функционального 
состояния ЦНС — определение критической частоты слияния световых мель-
каний (КЧСМ), хронорефлексометрия по показателям времени простой (ЗМР) 
и сложной зрительно-моторной (СЗМР) реакций [7].

Статистическая обработка проведена в программе STASTICA 8,0 с рас-
четом среднеарифметического значения, средней ошибки (М ± m), оценки 
достоверности по критерию Стьюдента (t) [8].

Результаты и их обсуждение

На современном этапе профессиональная деятельность преподавателей 
вузов сопровождается высокими информационными нагрузками, психофи-
зиологическим и эмоциональным напряжением, ростом функционального 
напряжения всего организма [9]. 

Корректурная проба по таблице Анфимова является традиционным мето-
дом исследования, она позволяет судить о некоторых характеристиках умствен-
ной работоспособности, в частности утомляемости, упражняемости, темпе 
психической деятельности и т. д. [10]. 

Оценка результатов корректурных тестов у преподавателей показа-
ла снижение умственной работоспособности в возрастной динамике, о чем 
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свидетельствует уменьшение количества просмотренных (КПЗ) и найденных 
знаков (КНЗ) (рис. 1). При этом отмечались схожие тенденции, более выра-
женные у преподавателей Караганды. Если у преподавателей вузов Петро-
павловска достоверные снижения показателей умственной работоспособности 
(до 15,7 %, p < 0,05) отмечались во 2-й и 3-й возрастных группах, то у препода-
вателей вузов Караганды отмечалось снижение умственной работоспособности 
(до 21,8 %, p < 0,05) только в 3-й возрастной группе. Так, если у преподавате-
лей Караганды в 3-й группе отмечалось снижение количества просмотренных 
(найденных) знаков до 333,2 ± 20,3 (40,3 ± 1,66) знаков (p < 0,05) при ис-
ходном в 1-й возрастной группе (до 30 лет) 426,1 ± 28,2 (49,5 ± 3,49) знаков, 
то у преподавателей Петропавловска снижение количества просмотренных 
(найденных) знаков в 3-й возрастной группе было до 365,1 ± 18,8 (41,5 ± 2,02) 
знаков, при исходных значениях в 1-й возрастной группе 433,1 ± 27,7 
(51,3 ± 4,35) знаков (p < 0,05).

Рис. 1. Возрастная динамика количества просмотренных (КПЗ) 
и найденных знаков (КНЗ) и индекса внимания (ИВ) 
в зависимости от места жительства преподавателей 

О снижении умственной работоспособности ЦНС свидетельствует дина-
мика индекса внимания. Здесь также в возрастной динамике у преподавателей 
отмечалось достоверное его снижение в 3-й возрастной группе, более выра-
женное у преподавателей Караганды (21,8 %) по сравнению с преподавателями 
Петропавловска (15,8 %) (p < 0,05). 

В то же время нельзя однозначно говорить о выраженном снижении эффек-
тивности умственной работоспособности у преподавателей вузов, поскольку 
ухудшение показателей умственной работоспособности отмечалось на фоне 
снижения качества выполнения тестирования. Об этом свидетельствует число 
допущенных ошибочных действий при выполнении теста (см. рис. 2). Коли-
чество ошибок у преподавателей Караганды в возрастной динамике увеличи-
лось с 1,1 ± 0,58 знака в 1-й возрастной группе, до 2,23 ± 0,59 знаков во 2-й 
и 2,6 ± 0,53 знаков в 3-й возрастной группе (p < 0,05). У преподавателей Петро-
павловска число ошибок, допущенных при выполнении теста по таблицам 
Анфимова, было стабильно во всех возрастных группах — 2,0 ÷ 1,9 знаков. 
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Рис. 2. Возрастная динамика числа ошибок, допущенных при выполнении теста 
в зависимости от места жительства преподавателей

Следовательно, у преподавателей Петропавловска снижение умственной 
работоспособности в возрастной динамике происходило на фоне стабиль-
ного фона концентрации внимания, чего не отмечалось у преподавателей 
Караганды. У данной группы преподавателей с увеличением возраста отме-
чалось не только снижение умственной работоспособности, но и снижение 
кон центрации внимания, что свидетельствует о выраженном утомлении ЦНС 
по мере увеличения возраста.

Критическая частота слияния световых мельканий (КЧСМ), время зри-
тельно-моторных реакций на простые и сложные звуковые раздражители (ЗМР 
и СЗМР) являются одними из ведущих информативных и распространенных 
приемов диагностики утомляемости ЦНС [11].

Как показали результаты исследования (рис. 3), значительное сниже-
ние КЧСМ в возрастной динамике отмечалось у преподавателей Караганды 
(на 20,4 % в 3-й возрастной группе по сравнению с 1-й возрастной груп-
пой, p < 0,05), у преподавателей же Петропавловска оно было минималь- 
ным (6,5 %). 

Рис. 3. Возрастная динамика КЧСМ, времени простой (ЗМР) и сложной (СЗМР) 
зрительно-моторной реакции в зависимости от места жительства преподавателей 
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По показателям рефлексометрических реакций у преподавателей изучае мых 
групп отмечаются выраженные различия в процессах утомления ЦНС в зависи-
мости от возраста (рис. 3). Причем эта тенденция в динамике отмечалась более 
выраженно у преподавателей Караганды. Так, если в 1-й возрастной группе вре-
мя простой ЗМР (СЗМР) составляло в среднем 380,0 ± 32,4 (402,7 ± 35,1) мсек, 
то во 2-й группе время реакции возросло до 406,3 ± 55,1 (419,1 ± 47,8) мсек 
(недостоверно), в 3-й группе — 451,4 ± 36,5 (494,5 ± 34,8) мсек (p < 0,05), что 
составляло 18,8 % (22,8 %) от исходного значения.

Как известно, удлинение латентного периода рефлексометрических реак-
ций на звуковые раздражители является признаком инертности и ослабления 
раздражительного процесса, активации охранительного торможения в ЦНС. 
У преподавателей Петропавловска хоть и отмечалась подобная динамика 
в возрастном аспекте, но она была не так выражена и не имела статистически 
достоверных различий. 

Следовательно, большие признаки утомления со стороны ЦНС отмечались 
у преподавателей Караганды, менее выраженные — у преподавателей Петро-
павловска.

Анализ результатов функционального напряжения сердечно-сосудистой 
системы в процессе образовательной деятельности показал выраженные раз-
личия в возрастной динамике у преподавателей вузов (рис. 4). Так, более 
выраженные и статистически достоверные сдвиги в сторону возрастания 
систолического и диастолического давления отмечались у преподавателей 
Караганды. Об этом свидетельствует процент прироста показателей в 3-й воз-
растной группе по сравнению с 1-й. Процент прироста у преподавателей 
Караганды систолического (диастолического) артериального давления со-
ставлял 19,5 % (23,1 %) (p < 0,05), у преподавателей Петропавловска — 
6,3 % (10,0 %) (p < 0,05) соответственно. Увеличение уровней систолического 

Рис. 4. Возрастная динамика систолического (САД) и диастолического (ДАД) 
давления, частоты пульса (ЧСС) в зависимости от места жительства преподавателей
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и диастолического артериального давления у преподавателей не следует оце-
нивать как патологию, поскольку даже наиболее высокий прирост, отмечаемый 
у преподавателей Караганды и Сургута, не достигает начальных критериев 
гипертонии.

Напряженность труда преподавателей, оцениваемая по частоте сердечных 
сокращений [12], в 1-й и 2-й возрастных группах соответствовала, согласно 
критериям, уровню хорошей напряженности труда (76–80 уд/мин), у препода-
вателей Петропавловска во 2-й возрастной группе она соответствовала удов-
летворительной (81–90 уд/мин), а в 3-й возрастной группе у всех отмечалась 
удовлетворительная напряженность труда (см. рис. 4).

При физиологической оценке резервных возможностей организма препо-
давателей вузов использование пробы Мартине с дозированной физической 
нагрузкой и вычислением индекса Руфье позволяет выявить функциональные 
возможности организма в реальных условиях производственной деятельности, 
а также приспособляемость сердечно-сосудистой системы к различным видам 
нагрузок, дать оценку ее способности к восстановлению [5]. 

У преподавателей 1-й возрастной группы размах колебаемости индек-
са Руфье (рис. 5) находился в диапазоне 5,9÷6,14 усл. ед., что соответст-
вовало хорошей работоспособности, а во 2-й и 3-й возрастных группах — 
6,18÷7,58 усл. ед., т. е. удовлетворительной работоспособности [5]. Таким 
образом, оценка работоспособности, проведенная по двум крите риям (ЧСС 
и индекс Руфье) показала идентичный результат — в 1-й возрастной группе — 
хорошая работоспособность, а в 3-й — удовлетворительная. При этом большие 
значения индекса Руфье отмечались у преподавателей Караганды.

Рис. 5. Возрастная динамика амплитуды моды (AMoSDNN), 
стандартного отклонения (SDNN), RMSSD индекса работоспособности WAI 

в зависимости от места жительства преподавателей

Как показали результаты математического анализа сердечного ритма, по от-
дельным показателям у преподавателей вузов отмечалась достоверная дина-
мика сердечных ритмов. 
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Наибольшее напряжение механизмов регуляции сердечных ритмов отмеча-
лось у преподавателей Караганды (см. рис. 5), о чем свидетельствуют измене-
ния в возрастной динамике у преподавателей среднеквадратичного откло нения 
последовательных R-R-интервалов (SDNN), стандартного отклонения разности 
последовательных R-R-интервалов (RMSSD) и амплитуды моды (AMoSDNN). 
Так, у преподавателей вузов Караганды возрастная динамика свидетельст вует 
о преобладании активности симпатической вегетативной нервной системы 
(ВНС) над парасимпатической, что свидетельствует об активации эрготропной 
(энергозатратной) функции. У преподавателей вузов Петропавловска превали-
рует парасимпатическая ВНС над симпатической, что свидетельствует об ак-
тивации трофотропной (энергосбережение) функции [13]. У преподавателей 
Караганды в 1-й и 2-й возрастных группах отмечалось снижение активности 
парасимпатической ВНС (RMSSD) — с 33,4 ± 3,5 и 30,8 ± 3,18 мсек соответст-
венно до 24,1 ± 3,17 мсек (p < 0,05) в 3-й возрастной группе (до 27,9 %). 

Показатель AMoSDNN (условный показатель активности симпатического 
звена регуляции) имел противоположную динамику — возрастал в 1-й воз-
растной группой Караганды с 40,6 + 1,53 % до 47,7 + 1,85 % (p < 0,05), 
в 3-й возраст ной группе прирост составил 17,4 %. 

При этом отмечалось снижение активности вегетативной регуляции кро-
вообращения в возрастной динамике у данных групп преподавателей. Об этом 
свидетельствовала статистически достоверная отрицательная динамика стан-
дартного отклонения полного массива кардиоинтервалов (SDNN), характери-
зующего суммарный эффект вегетативной регуляции кровообращения. 

Процент снижения в 3-й возрастной группе показателя SDNN в сред-
нем составлял 24,2 % (p < 0,05). У преподавателей Петропавловска отмеча-
лась противоположная динамика — возрастание значений показателя SDNN 
в 3-й возрастной группе до 45,7 % (p < 0,05).

Анализ возрастной динамики индексов напряжения (SI) и централиза-
ции (IC) у преподавателей не выявил существенных различий между груп-
пой преподавателей Караганды и группой преподавателей Петропавловска 
(см. рис. 6). Если у 1-й группы отмечалось усиление в возрастной динамике 
напряжения регуляторных систем (по SI) за счет преобладания активности 
централь ных механизмов регуляции над автономными и степени централиза-
ции управления сердечным ритмом (по IC) за счет преобладания активности 
центрального контура регуляции над автономным, то у 2-й группы отмечалось 
прямо противоположная динамика, направленная на постепенное снижение 
степени напряжения и централизации регуляторных систем.

Оценка состояния регуляторных механизмов по значениям показателя ак-
тивности регуляторных систем (ПАРС) показала (см. рис. 6), что функциональ-
ное состояние преподавателей в 1-й и 2-й возрастных группах соответствует 
уровню «функциональное напряжение» (ПАРС = 4–5 усл. ед.), а в 3-й воз-
растной группе только у преподавателей Караганды оно соответствует уровню 
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«перенапряжение» (ПАРС = 6–7 усл. ед.), что обусловлено активацией защит-
ных механизмов, в частности усилением активности систем — симпато-адре-
наловой и «гипофиз – надпочечники» [13].

Выводы

1. У преподавателей, проживающих в экологически неблагоприятном 
регионе (Караганда), с увеличением возраста отмечалось не только снижение 
умственной работоспособности, но и снижение концентрации внимания, что 
свидетельствует о нарастающем утомлении ЦНС по мере увеличения возраста. 
У преподавателей, проживающих в условно чистом регионе (Петропавловск), 
снижение умственной работоспособности в возрастной динамике происходило 
на фоне стабильного фона концентрации внимания. 

2. Функциональное напряжение сердечно-сосудистой системы у препо-
давателей, проживающих в экологически неблагоприятном регионе (Караган-
да), отмечалось в сторону возрастания систолического и диастолическо-
го давления. Процент прироста артериального давления в 3-й возрастной 
группе по сравнению с 1-й группой у преподавателей Караганды состав-
лял 18,2–27,1 %, минимальным он был у преподавателей Петропавловска — 
6,3–10,0 % (p < 0,05) соответственно.

3. Оценка работоспособности по частоте пульса, индексу Руфье показа-
ла идентичный результат — в 1-й возрастной группе наблюдалась хорошая, 
а в 3-й — удовлетворительная работоспособность. Во 2-й возрастной группе 

Рис. 6. Возрастная динамика индексов напряжения (SI), централизации (IC) и ПАРС 
в зависимости от места жительства преподавателей 
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только у преподавателей Петропавловска она соответствовала удовлет-
ворительной, у остальных была хорошая работоспособность. 

4. Физиологические механизмы возрастных сдвигов работоспособности 
у преподавателей, проживающих в экологически неблагоприятном регионе, 
осуществлялись по следующей схеме: адаптационный процесс характеризовал-
ся напряжением механизмов регуляции за счет преобладания симпатического 
звена ВНС над парасимпатическим, активации центрального уровня управ-
ления сердечным ритмом, т. е. активации эрготропной затрат ной функции, 
в то время как у преподавателей, проживающих в условно чистом регионе, 
наоборот, наблюдалось преобладание парасимпатического звена над симпати-
ческим и ослабление центрального уровня управления сердечным ритмом — 
активация трофотропной функции (энергосбережения и питания).
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The Influence of Adverse Environmental Conditions on the Level of Funcional Stress 
by the Bodies of University Professors

The article is dwells upon research of the impact of the environmental situation 
on the health of university professors of the Republic of Kazakhstan living in the cities 
with varying degrees of the pollution level of the atmos-phere air (Karaganda and Petro-
pavlovsk).
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