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МОНИТОРИНГ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ПЕДАГОГОВ,  

ПРОЖИВАЮЩИХ НА СЕВЕРЕ* 

М. А. Попова, А. А. Говорухина, А. Ю. Дронь (Сургут, Россия) 

В результате исследования функционального состояния и регуляторно-адаптивных воз-
можностей организма педагогов  установлено,  что функциональное состояние и адаптаци-
онные возможности организма находятся в зависимости от продолжительности прожива-
ния на Севере и возраста обследованных лиц. 

На основании компартментно-кластерного анализа выделены критические периоды 
адаптации для сердечно-сосудистой системы и вегетативной регуляции с учетом возраста 
обследованных педагогов.  Установлено, что чем больше возраст переезжающих на Север 
преподавателей, тем раньше возникают у них нарушения функционирования сердечно-
сосудистой системы. Преобладание центрального контура регуляции в управлении сердечным 
ритмом отмечено в периоды от 6 до 10 и от 21 до 25 лет проживания на Севере в обеих воз-
растных группах.  

Ключевые слова: функциональное состояние, адаптация, педагоги и учащиеся.  
 

Развитие нефтегазодобывающей про-
мышленности в нашей стране связано с пе-
реселением большого количества лиц разно-
го возраста в северные регионы. При этом 

мигранты представляют собой неоднород-
ную группу, генетически не связанную с 
условиями высоких широт и, следовательно, 
не обладающую сформированными наслед- 
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ственно-закрепленными адаптационными ре-
акциями. При этом многими исследователями 
установлено, что профессиональные факторы 
в условиях Севера накладываются на дей-
ствие биологически-дискомфортной среды. 
Анализ причин, приводящих к  нарушению 
адаптации  представителей различных про-
фессиональных и социальных групп стано-
вится одним из наиболее активно развиваю-
щихся научных направлений [1, с. 27; 2, с. 56; 
3–4; 6, с. 8; 9–12]. Системные физиологиче-
ские механизмы, выполняющие основную 
функции по поддержанию жизнедеятельно-
сти организма при действии экстремальных 
факторов весьма разнообразны [7, с. 148], при 
этом на адаптационные возможности и функ-
циональное состояние влияют: возраст, пол, 
вид профессиональной деятельности, про-
должительность проживания в условиях  вы-
соких широт. Изучение механизмов адапта-
ции, резервных возможностей организма че-
ловека при действии экстремальных факто-
ров в районах Севера в процессе трудовой 
деятельности преподавателей является одной 
из важнейших биологических проблем, по-
скольку протекает на фоне природно-
экологического и социального прессинга.  

В связи с этим целью настоящего ис-
следования был мониторинг функционально-
го состояния педагогов, проживающих на Се-
вере. 

 
Методы исследования 
В исследовании приняли участие 287 

педагогов-женщин некоренной национально-
сти, среди них: педагоги  средних общеобра-
зовательных учреждений (n=97), педагоги 
высших учебных заведений (n=124), педагоги 

средних специальных учебных заведений  
(n=32), педагоги центра дополнительного об-
разования (n=32)  г. Сургута. Все обследо-
ванные педагоги были разделены на группы  
первого (21–35 лет) и второго зрелого  
(36–55 лет) возраста в соответствии с воз-
растной физиологической классификацией, 
внутри которых были выделены подгруппы с 
разной продолжительностью проживания на 
Севере. 

Офисное измерение артериального дав-
ления выполняли с учетом Национальных ре-
комендаций по диагностике и лечению арте-
риальной гипертензии (АГ) [8, с. 2]. Для 
оценки вегетативной регуляции сердечного 
ритма использовали запись и анализ кардио-
ритмограммы на аппаратно-программном 
комплексе «Поли-Спектр-8» (Нейрософт, 
Россия). Анализ ВРС осуществляли в соот-
ветствии с рекомендациями стандарта Евро-
пейского кардиологического общества и Се-
вероамериканского общества электростиму-
ляции и электрофизиологии.  

Статистический анализ полученных ре-
зультатов выполняли при помощи пакета 
программ «Биостатистика 4.03», «Statistica 
8.0», расчет параметров квазиаттракторов 
вектора состояния организма человека  про-
водили с помощью  программы «Identity» [5].
  

Результаты исследования и их обсуж-
дение 

Установлено, что у всех обследованных 
педагогов частота встречаемости нарушений 
артериального давления была максимальной 
в группах, чья продолжительность прожива-
ния на Севере составляла менее 5 и более 20 
лет (таблица 1). 
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Таблица 1 
Частота встречаемости нарушений артериального давления у педагогов разного возраста, % 

 
 Уровень  

артериального 
давления 

Проживание на Севере, лет 

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 

1-й зрелый возраст, 21-35 лет 
Оптим. АД 10,5 18 22,5 16,4 10 18 22 

Нормальное АД 21,7 50 32,5 34,6 15 38 24 
ВНАД 30 12 21 16 30 36 18 

АГ I степени 30 18 14 3 12,5 26 14,6 
АГ II степени – 2 – 10 12,5 – 21,4 

2-й зрелый возраст, 36-55 лет 
Оптим. АД 8 12 14 24 16 18 20 

Нормальное АД 12 15,6 18,8 20 26 12 22,4 
ВНАД 46 24,6 22,2 14 28 30 24,6 

АГ I степени 30 10,2 20 32 40 30 25 
АГ II степени – 4,8 15 10 – – 4,8 
АГ III степени – – – – – – 3,2 

 
Примечание:  
ВНАД – высокое нормальное артериальное давление, АГ – артериальная гипертензия. 

 

Полученные нами результаты свиде-
тельствуют о широкой распространенности 
нарушений артериального давления среди 
педагогов, что указывает на недостаточную 
степень адаптированности их сердечно-
сосудистой системы   к условиям Севера. Си-

стемный анализ гемодинамических парамет-
ров показал, что педагоги в возрасте от 21 до 
35 лет отличались максимальными объемами 
квазиаттрактора  в группах с продолжитель-
ностью проживания на Севере менее 5 и бо-
лее 20 лет (таблица 2).  

 

Таблица 2 

Результаты обработки в 12-мерном фазовом пространстве параметров аттрактора по показателям 

гемодинамики для педагогов с различной продолжительностью проживания на Севере 

Прожи-
вание  на 
Севере, 

лет 

Возрастная группа 
21-35 лет 36-55 лет 

n 
General 

asymmetry 
value,  rX 

General V 
value, vX n 

General 
asymmetry 
value, rX 

General V 
value, vX 

0-5   20  822,299  1,7*1024 21  32,935 2,6*1016 
6-10   10  658,230  9,5*1019 20  546,268 4,6*1025 
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Примечание:  

rX - показатель асимметрии (General asymmetry value); vX – объем квазиаттрактора (General V value). 
 

У педагогов второго зрелого возраста 
при длительности проживания на Севере от 6 
до 10 лет происходило резкое увеличение 
объема квазиаттрактора по сравнению с 
предыдущим периодом адаптации. Важно 
отметить, что педагогов 36–55 лет работа 
сердечно-сосудистой системы характеризова-
лась большей хаотичностью во все адаптаци-
онные периоды от 0 до 25 лет проживания на 
Севере, и лишь в более поздние периоды 
адаптации уменьшался объем квазиаттракто-
ра, что свидетельствовало об уменьшении 
хаотичности системы.   

Таким образом, установлено, что гемо-
динамические параметры обследованных пе-
дагогов находились в зависимости от возрас-
та и продолжительности   проживания на Се-
вере. Чем больше возраст переезжающих на 
Север преподавателей, тем раньше возникают 

у них нарушения функционирования сердеч-
но-сосудистой системы. Отмеченные группы 
преподавателей попадают в группу риска по 
развитию гемодинамических дисфункций, их 
функциональное состояние характеризуется 
наименьшей стабильностью и требует  мони-
торинга и коррекции. 

Комплексный анализ параметров веге-
тативной регуляции ритма сердца показал, 
что они находились в зависимости от возрас-
та и длительности проживания в условиях 
высоких широт. Так, величина индекса цен-
трализации (ИЦ), физиологический смысл 
которого состоит в том, что он отражает со-
отношение между центральным и автоном-
ным контурами управления сердечным рит-
мом, был максимальным у педагогов обеих 
возрастных групп в группах лиц, проживаю-
щих на Севере от 6 до 10 лет (табл. 3).  

 
Таблица 3 

Индексы централизации и активации подкорковых центров педагогов   
с разной продолжительностью проживания на Севере, М±m 

11-15   11  109,544 4,8*1016 23  417,123 1,8*1027 
16-20   13  15,589 4,9*1014 15 449,774 1,1*1027 
21-25   15  138,438 2,1*1024 29 358,017  1,4*1026 
26-30   10 344,241 1,3*1024 22  507,045 3,8*1024 
31-35    10 231,018 3,5*1023 21  622,773 1,9*1023 

Проживание на 
Севере, лет 

Возрастная группа 
21-35 лет 36-55 лет 

ИЦ, у.е. ИАПЦ, у.е. ИЦ, у.е. ИАПЦ, у.е. 
0-5 4,1±0,07 0,5±0,01 4,2±1,1 0,6±0,22 
6-10 5,2±0,03 0,8±0,01 6,9±0,1 0,7±0,03 

11-15 
2,7±0,05 

Р2-3=0,045 
0,8±0,02 3,1±0,1 

Р2-3=0,005 
0,6±0,06 

16-20 1,7±0,04 
Р2-4=0,002 

1,6±0,05 3,5±0,52* 
Р2-4=0,018 

0,6±0,04** 
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Примечание:  
р – достоверность различий по t-критерию Стьюдента между группами одного возраста с разной 
продолжительностью проживания на Севере; различия между группами разного возраста с одина-
ковой продолжительностью проживания на Севере  достоверны: *– р≤0,05; **– р≤0,01.   

 

Индекс активации подкорковых центров 
(ИАПЦ) позволяет оценить состояние сер-
дечно-сосудистого подкоркового нервного 
центра с точки зрения соотношений специ-
фичного барорефлекторного (сосудистого) 
компонента регуляции и неспецифических 
симпатических влияний (стрессорный компо-
нент), установлено, что величина ИАПЦ  в 
группе преподавателей в возрасте 21–35 лет, 
была статистически выше при проживании в 
условиях Севера от 16 до 25 лет, чем в других 

группах, различающихся по продолжитель-
ности проживания на Севере. У педагогов, 
относящихся ко второму зрелому возрасту 
(36–55 лет), статистически значимых отличий 
между педагогами с разной продолжительно-
стью проживания на Севере по ИАПЦ выяв-
лено не было. 

Анализ результатов вариабельности 
ритма сердца методом компартментно-
кластерного анализа представлен в таблице 4.  

Таблица 4 
Результаты обработки в 17-мерном фазовом пространстве параметров аттрактора  

по показателям  временного и спектрального анализа вариабельности ритма сердца для педагогов  
с различной продолжительностью проживания на Севере 

 

 
Примечание:  
rX – показатель асимметрии (General asymmetry value); vX – объем квазиаттрактора (General V value).  

 

21-25 4,5±0,06 
Р4-5=0,026 

1,5±0,03 6,5±0,06* 0,6±0,01** 

26-30 3,6±0,02 1,2±0,03 5,5±1,0 0,8±0,01 

31-35 

1,4±0,02 
Р1-7=0,002 
Р2-7=0,014 
Р5-7=0,050 

0,9±0,02 2,7±0,08 0,6±0,03 

Прожива-
ние  на Се-
вере, лет 

21-35 лет 36-55 лет 
 
n 

General 
asymmetry 
value,  rX 

General V 
value, vX 

 
n 

General 
asymmetry 
value, rX 

General V 
value, vX 

0-5 20 599,809 5,1*1033 21 67,189 1,5*1027 
6-10 10 380,266 3,4*1024 20 2915,360 2,6*1042 
11-15 11 36,636 7,3*1023 23 1114,026 1,6*1035 
16-20 13 389,501 2,7*1029 15 935,742 1,9*1035 
21-25 15 1621,980 4,4*1039 29 1264,396 2,0*1035 
26-30 10 1476,275 5,0*1037 22 4007,396 3,5*1038 
31-35 10 659,912 9,2*1030 21 319,501 1,2*1033 
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Установлено, что напряжение регулятор-
ных систем у педагогов 1-го зрелого возраста  
возникало на начальном этапе адаптации к 
условиям Севера (до 5 лет) и снижалось при 
проживании на Севере от 6 до 15 лет, что свиде-
тельствует о развитии адаптационных реакций. 
Однако процесс адаптации нельзя считать за-
вершенным, поскольку отмечено увеличение 
нестабильности системы вегетативной регуля-
ции у этой группы преподавателей в период 
проживания на Севере от 21 до 25 лет и больше.   

У педагогов 2-го зрелого возраста напря-
жение регуляторных систем возникало позднее, 
чем у их более молодых коллег (в период про-
живания на Севере от 6 до 10 лет), снижаясь на 
более поздних этапах адаптации. Повышение 
нестабильности  регуляторных механизмов от-

мечено в этой группе педагогов при длительно-
сти проживания на Севере от 26 до 30 лет. Важ-
но отметить, что объемы квазиатрактора педаго-
гов 36–55 лет были выше во время большинства 
адаптационных периодов по сравнению с тако-
выми преподавателей в возрасте 21–35 лет. 

Таким образом, можно говорить о том, что 
на успешность развития адаптации к сложным 
климато-экологическим условиям Севера влия-
ют не только продолжительность проживания в 
условиях высоких широт, но и возраст, во время 
которого была осуществлена миграция. Широ-
кая распространенность выявленных гемодина-
мических и регуляторных нарушений указывает 
на необходимость системного мониторинга со-
стояния здоровья этой профессиональной груп-
пы. 
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MONITORING OF THE FUNCTIONAL CONDITION OF THE TEACHERS LIVING IN THE 

NORTH 

M. A. Popova, A. A. Govoruchina, A. Y. Dron (Surgut, Russia) 

As a result of research of functional conditions and regulatory-adaptive opportunities of teach-
ers’ organisms the fact that the functional conditions and adaptive opportunities of an organism de-
pend on accommodation duration in the North and surveyed people’s age has been established. 

The critical adaptation periods for cardiovascular system and vegetative regulation have been 
investigated on the basis of the compartment-cluster analysis taking into account the surveyed teach-
ers’ age.  It has been also established that the more the age of teachers moving to the north is, the ear-
lier cardiovascular system functioning violations occur. The central contour regulation prevalence in 
a heart rhythm management is noted during the periods from 6 to 10 and from 21 to 25 years of ac-
commodation in the north in both age groups.  

Keywords:  functional condition, adaptation, teachers and pupils.  
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