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АННОТАЦИЯ
Обоснование. За прошедшие 150 лет в мире было опубликовано большое количество статей о связи между темпе-
ратурой окружающей среды и суицидом. Однако только в последние 30 лет эти исследования стали базироваться 
на ежедневных данных с достаточной валидностью, вызывая необходимость систематизации последних результатов. 
Цель. Провести систематический отбор и качественный синтез научной информации, опубликованной с 1990 г., о вли-
янии температуры воздуха на риск суицида с акцентом на методологические аспекты анализа данных.
Материал и методы. Систематический обзор с использованием критериев PRISMA. Включены исследования, опубли-
кованные на русском или английском языках в научных журналах с 1990 по апрель 2022 гг. Отбор статей произво-
дился в базах данных PubMed и eLIBRARY.
Результаты. Из 1932 идентифицированных статей в качественный синтез вошло 32 эмпирических исследования 
объё мом от 225 до 1 067 333 случаев из 26 стран. Анализировались не только среднее значение температуры за еди-
ницу времени, но и минимальные, максимальные значения, а также рассчитанные кажущиеся средние, минималь-
ные и максимальные температуры. В части исследований вместо абсолютных значений температуры использовали 
разность температур между текущим периодом и предыдущим. По дизайну исследования были либо экологические, 
либо типа «случай-кроссовер» с использованием агрегированных данных. В качестве основного аналитического ин-
струмента использовались различные обобщённые аддитивные модели, при исследованиях в нескольких точках — 
в комбинации с мета-регрессией. В большинстве работ основными мерами эффекта были относительные риски и про-
цент увеличения числа суицидов при увеличении температуры на 1 °С. Практически во всех исследованиях выявлена 
значимая линейная положительная связь между температурой и числом суицидов, однако величина эффекта варьи-
ровала между странами. Эффект был более выражен в умеренных широтах, у мужчин, а также у лиц старше 65 лет.
Заключение. Большинство исследований свидетельствует о наличии связи между высокой температурой атмосфер-
ного воздуха и количеством самоубийств в разных широтах. Необходим мониторинг ситуации и изучение механиз-
мов реализации эффекта высоких температур на риск суицида для минимизации последствий изменения климата 
для здоровья населения.
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ABSTRACT 
BACKGROUND: Over the past 150 years, a large number of articles have been published around the world on the associations 
between ambient temperature and suicide. However, only in the last 30 years daily data with sufficient validity are in use, 
necessitating the systematization of the latest research evidence.
AIM: To conduct a systematic selection and qualitative synthesis of published information on the associations between ambient 
air temperature and suicide from 1990.
MATERIALS AND METHODS: A systematic review using PRISMA criteria. Studies published in peer-reviewed journals from 
January 1990 to April 2022 in PubMed and eLIBRARY in Russian or English, respectively, comprised the study base.
RESULTS: Of the 1932 identified articles, 32 empirical studies with the number of cases ranging from 225 to 1,067,333 
from 26 countries were included in the qualitative synthesis. In addition to mean temperatures, the minimum and maximum 
temperatures, as well as the calculated apparent mean, minimum and maximum temperature were used. In some studies, 
the difference in temperature between the index and the previous day were used. By design, most studies had ecological or 
case-crossover design. Generalized Additive Models (GAM) were used as the main analytical tools, and in multicenter studies 
the results were obtained using meta-regression. The results were presented as relative risks or the percentage increase in 
the number of suicides with an increase in temperature by 1 °C. Virtually all studies reported a significant linear relationship 
between the temperature and suicide rates, but effect sizes varied between countries. The effect was more pronounced in 
temperate climate, in men and people over 65 years of age.
CONCLUSIONS: Most of the studied suggest a direct relationship between high air temperature and the number of suicides 
in different latitudes. It is necessary to monitor the situation and study the mechanisms behind the associations between high 
temperatures and the risk of suicide to minimize the consequences of climate change for public health.

Keywords: temperature; suicide; population; environment; climate change.
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ОБОСНОВАНИЕ
В последние годы изменение климата рассматривает-

ся как один из ведущих факторов, оказывающих влияние 
на здоровье населения наряду с такими традиционными 
факторами риска индустриальной эпохи, как загрязнение 
атмосферного воздуха и питьевой воды, курение, употре-
бление алкоголя, сильнодействующих веществ и др. [1]. 
Одной из характеристик глобального изменения климата 
в настоящее время является увеличение температуры 
окружающего воздуха. Происходит как прямое тепло-
вое воздействие посредством увеличения среднегодовой 
температуры, числа дней с аномально высокими или, нао-
борот, низкими температурами, числа наводнений, штор-
мов, тайфунов, так и косвенное, опосредованное вли-
янием экологических или социально-экономических 
факторов, например, увеличение площади сельскохозяй-
ственных земель, подвергающихся засухе, уменьшение 
природных запасов питьевой воды и др. [2]. Повышение 
температуры окружающей среды может негативно воз-
действовать на здоровье населения, вызывая у человека 
не только плохое самочувствие, болезненную метеочув-
ствительность и высокий уровень психоэмоционального 
напряжения [3], но и приводить к повышенной смертности 
от болезней системы кровообращения [4–6], росту числа 
кишечных инфекций, векторных заболеваний [7], а также 
увеличивать риск суицидального поведения [8–10].

Согласно определению Всемирной организации здра-
воохранения (ВОЗ), суицид представляет собой предна-
меренные действия человека в отношении себя самого, 
приводящие к гибели. Суицидальное поведение — стрем-
ление человека покончить жизнь самоубийством [11]. 
По оценкам, ежегодно в мире насчитывается более 
700 тысяч смертей от суицида; на долю самоубийств при-
ходится половина всех насильственных смертей у муж-
чин и более двух третей у женщин [12]. Самоубийство 
было четвёртой по распространенности причиной смерти 
среди 15–19-летних в 2019 г. [12, 13]. Предполагается, 
что на каждый случай завершённого суицида может при-
ходиться 20 попыток самоубийства [12]. Примечательно, 
что существуют выраженные региональные различия в ин-
цидентности самоубийств, а также значимые половые раз-
личия [14]. В странах с низким и средним уровнем дохода 
совершается 77% мирового числа самоубийств. К числу 
наиболее распространённых методов самоубийства в мире 
относятся употребление пестицидов, повешение и суицид 
с применением огнестрельного оружия [12, 13].

Последние данные свидетельствуют о том, что тем-
пература окружающей среды может играть некоторую 
роль в патогенезе самоубийств [15–18]. Для объяснения 
полученных статистических связей были предложены 
такие потенциальные механизмы влияния температуры, 
как, например, изменения в серотонинергической системе 
[19]. Кроме того, высокая температура окружающей среды  
может способствовать ухудшению психического здоровья 

у пациентов с психиатрическими диагнозами, что в итоге 
может привести к суицидальному поведению [20–22]. Те-
пловой фактор исследователи связывали с изменениями 
настроения, биполярными расстройствами, тревожностью, 
злоупотреблением алкоголем/наркотиками, деменцией, 
шизофренией, агрессивными мыслями и др. [14].

Анализ результатов исследований о влиянии темпера-
туры окружающей среды на уровень самоубийств во мно-
гих странах имеет важное значение для общественного 
здравоохранения, учитывая сценарий прогрессирующего 
потепления и повышенной вариабельности погоды [23]. 
Изменение климата, сопровождающееся экстремальными 
температурами, наводнениями, засухой, торнадо, урага-
нами и лесными пожарами, может привести к увеличению 
вероятности возникновения психических расстройств у на-
селения в целом. Зарубежные исследователи отмечают, 
что глобальное потепление вписывается в этот контекст 
с возможным негативным влиянием параметров окру-
жающей среды на психическое здоровье и психические 
расстройства как через косвенные, так и через прямые 
факторы [24–26]. 

Высокая температура может вызвать острый сбой тер-
морегуляции и, как следствие, гипертермию [27], а также 
усилить чувство враждебности и агрессивные мысли из-
за дисбаланса серотонина и воспалительных изменений 
в головном мозге [26]. Высокая температура может быть 
связана с более высоким уровнем агрессии [28], что также 
может привести к суицидальному поведению [29]. Также 
риск суицидального поведения обусловливали активаци-
ей бурого жира при комбинации высокой температуры 
воздуха в дневное время после холодных ночей [19, 30].

В литературе опубликовано множество обзоров, по-
свящённых оценке влияния температуры окружающей 
среды на количество самоубийств. В недавнем мета-
анализе [19] было показано, что повышение темпера-
туры на каждый 1 °C связано с увеличением числа са-
моубийств в среднем на 1%. В систематическом обзоре 
Cornelius с соавт. [31] 78,9% исследований, в которых 
оценивалась связь температуры и уровня суицидов, по-
казали значимую прямо пропорциональную связь. В еще 
одном мета-анализе [30] повышение температуры на 7 °C 
было связано с увеличением частоты самоубийств на 9%. 
В систематическом обзоре Thompson с соавт. [9] 15 ис-
следований показали повышенный риск самоубийства 
при повышении температуры воздуха. Согласно данным 
Pervilhac с соавт. [17], в 49 исследованиях была обнару-
жена положительная корреляция между температурой 
и суицидальными наклонностями, однако в 10 исследо-
ваниях корреляционные связи были отрицательными. На-
личие регулярно появляющихся систематических обзоров 
говорит об актуальности не только проблемы влияния 
высокой температуры на суицидальные настроения лю-
дей, но и о значимости проведения регулярного синтеза 
информации, а также мониторинга воздействия погодно-
климатических факторов на данный исход.
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В настоящее время используют различные методы 
оценки связи температурного фактора и исхода, а также 
разные статистические методы анализа данных, что ус-
ложняет количественный синтез информации. Исследо-
вания проводят по всему миру, в разных климатических 
зонах и условиях проживания людей, поэтому и сами дан-
ные, и результаты исследований отличаются выраженной 
гетерогенностью. 

Цель работы. Провести систематический поиск и ка-
чественный синтез опубликованных результатов из науч-
ных рецензируемых источников о влиянии повышенной 
температуры окружающей среды на частоту самоубийств 
за период с 1990 г. с акцентом на методологические 
аспекты. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Тип исследования — систематический обзор без мета-

анализа. Поиск научных исследований проводился в со-
ответствии с рекомендациями PRISMA (Preferred reporting 
items for systematic reviews and meta-analyses) [32]. В си-
стематический обзор были включены исследования, опу-
бликованные в рецензируемых научных изданиях с ян-
варя 1990 по апрель 2022 гг. Отбор статей производился 
по следующим критериям: 

 • оригинальные исследования; 
 • представлены данные о температуре окружающей 

среды в чётко определённый промежуток времени; 
 • изучалась верхняя часть температурного диапазона; 
 • представлены данные о количестве самоубийств 

среди населения на чётко обозначенной террито-
рии, без ограничения по полу, возрасту; 

 • единица времени — месяц, неделя, сутки. 

Стратегия поиска на английском языке в базе данных 
PubMed: (suicide OR self-murder OR suicidality OR suicide 
attempt) AND (temperature OR apparent temperature OR 
high ambient temperature). Для поиска русскоязычных 
источников использовались следующие ключевые сло-
ва: температура; кажущаяся температура; температура 
окружающей среды; суицид; суицидальные настроения; 
самоубийство; климат. 

В обзор включались только исследования, опублико-
ванные в рецензируемых научных журналах. Исследо-
вания, которые были посвящены воздействию холодной 
температуры, влажности, загрязнению воздуха и прочим 
факторам окружающей среды, не относящимся к теме 
исследования, были исключены. Оценка приемлемости 
включения исследований в обзор и извлечение данных 
производились первым и вторым авторами. 

В исследование не включались систематические обзо-
ры других авторов, статьи, в которых сравнивалась связь 
самоубийств и высокой температуры с единицей времени 
«год», не было указано количество самоубийств за иссле-
дуемый промежуток времени, письма редакции, а также 
исследования без представленных результатов статисти-
ческого анализа.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Общее количество статей, идентифицированных в ба-

зах данных PubMed и eLibrary, составило 1924. Блок-схема 
отбора статей представлена на рис. 1. Все дублирующие 
публикации, встречающиеся в обеих базах, были удале-
ны. Затем проводился отбор статей по названию и анно-
тации, после чего их осталось 155, из которых 108 не со-
ответствовали хотя бы одному из вышеперечисленных 

Рис. 1. Блок-схема PRISMA включения статей в исследование.
Fig. 1. PRISMA flowchart for article selection.
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критериев отбора. Доступа к полнотекстовым версиям 
не было для 15 статей. В итоге для синтеза были ото-
браны 32 оригинальные научные статьи, опубликованные 
на английском и русском языках в рецензируемых изда-
ниях за указанный период.

В результате поиска оригинальных исследований 
по влиянию повышенной температуры на уровень само-
убийств в базах данных PubMed и eLibrary нами была 
включена в обзор информация из нескольких десятков 
стран с разными климатическими условиями. Больше все-
го исследований было проведено в Южной Корее (n=3), 
Японии (n=6), на Тайване (n=5) и в США (n=3). 

Количество суицидов, вошедшее в исследования, ва-
рьировало от 225 до 1 067 333 случаев. В трёх работах 
использовались данные о суицидальных попытках. Прак-
тически во всех исследованиях применялся экологиче-
ский дизайн, при котором используются агрегированные 
данные. В большинстве работ уровнем агрегирования 
служили сутки, но встречались работы с агрегированием 
по месяцам и по неделям. В единичных случаях встре-
чались исследования на индивидуальном уровне. Также 
при использовании агрегированных данных за боль-
шие временные интервалы часто использовали дизайн 
«случай-кроссовер». В качестве основного факторного 
признака использовалось не только среднее значение 
температуры за единицу времени, но и минимальные, 
максимальные значения, а также рассчитанные кажущи-
еся средние, минимальные и максимальные температу-
ры. В части исследований вместо абсолютных значений 
температур использовали разность температуры в теку-
щем периоде с предыдущим. Показатели температуры 
сопоставляли с числом суицидов не только в тот же день 
(неделю, месяц), но и с лагами от 0 до 10 дней. В боль-
шинстве работ, где использовались лаги, их количество 
не превышало 2, то есть оценивали эффект температуры 
в тот же день, в предыдущий день и за два дня до оценки 
числа суицидов. 

В качестве аналитических инструментов чаще всего 
использовались различные варианты обобщённых линей-
ных моделей (GLM) и обобщённых аддитивных моделей 
(GAM). Поскольку число суицидов в единицу времени под-
чиняется распределению Пуассона, но имеет избыточную 
дисперсию, часто использовался квази-пуассоновский 
регрессионный анализ. Так как во многих исследовани-
ях включали данные из нескольких городов, для расчёта 
усреднённого взвешенного эффекта использовали мета-
регрессию случайных эффектов, что позволило совместно 
анализировать размеры эффектов с избыточной неодно-
родностью. В значительной части работ авторы исследо-
вали криволинейные зависимости между температурой 
воздуха и числом суицидов в единицу времени. Для боль-
шинства стран отмечалась практически линейная зави-
симость, для некоторых были рассчитаны температуры 
с минимальным и максимальным риском совершения су-
ицида, которые сильно варьировали между странами. Так, 

например, температура с минимальным риском в Канаде 
была –15,3 °C, а во Вьетнаме — +26,5 °C. В некоторых 
работах использовали процентили температур для срав-
нения результатов между странами, расположенными 
в разных климатических зонах. 

В качестве меры величины и направления связи 
между температурой воздуха и количеством суицидов 
использовали коэффициенты регрессии, относительные 
риски, отношения шансов или процентное изменение 
числа самоубийств в единицу времени. Помимо точечных 
значений в большинстве работ представляли стандарт-
ные ошибки коэффициентов и доверительные интервалы, 
что значительно увеличивает ценность результатов, так 
как показывает уровень неточности полученных точечных 
значений. 

Основные результаты индивидуальных исследований 
обобщены в табл. 1. Почти во всех эмпирических иссле-
дованиях были выявлены статистически значимые связи 
между повышением температуры атмосферного воздуха 
и инцидентности или абсолютного количества самоу-
бийств среди населения. Только в четырёх странах — Ис-
пании, Колумбии, Вьетнаме и на Филиппинах — статисти-
чески значимых связей не было обнаружено. Ни в одной 
из публикаций не выявлено обратно пропорциональных 
зависимостей, что при наличии больших объёмов, по-
зволяющих говорить о достаточной статистической мощ-
ности сплошного характера исследований, проведённых 
в странах с разными климатическими, социально-демо-
графическими и экономическими условиями, может сви-
детельствовать о наличии достоверных прямо пропорцио-
нальных зависимостей между повышенной температурой 
и риском самоубийств. Практически во всех исследовани-
ях, где проводился стратифицированный анализ по полу 
и возрасту, группа мужчин и группа пожилых людей 
(чаще всего 65+) были более уязвимы к повышению тем-
пературы. 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Данная работа является первой в отечественной 

литературе попыткой провести систематический обзор 
мировых эмпирических исследований, направленных 
на изучение связи между температурой окружающего 
воздуха и числом суицидов с 1990 г. В процессе поиска 
были также обнаружены шесть систематических обзоров 
на английском языке и один на немецком, появившиеся 
в 2018–2022 гг. [10, 19, 30–31, 33–34]. Нельзя не заме-
тить, что все обзоры были написаны в последние пять лет, 
и с каждым годом их число растёт. Мы предполагаем, 
что эта активность связана с накоплением всё больше-
го количества результатов оригинальных исследований, 
повышением доступности статистических данных и рас-
ширившимися возможностями многомерного анализа 
с использованием библиотек алгоритмов в таких про-
граммных пакетах, как R, Stata и др. Результаты нашего 
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Таблица 1. Основные результаты эмпирических исследований по изучению связей между температурой окружающего воздуха и 
количеством суицидов
Table 1. Summary of original studies on the associations between ambient air temperature and suicide

№ Город / страна
City / country

Единица 
времени
Time unit

Число  
суицидов
Number  

of suicides

Аналитический
подход

Analytical approach
Величина эффекта

Effect size
Примечания

Notes

33 Астана (Казахстан) сутки 685 Отрицательная 
биномиальная 
регрессия

Повышение кажущей-
ся Т на 1 ℃ увеличи-
вало число суицидов 
на 2,1%

Данные  
за 2005–2010 гг.  
Изучали 4 вида Т

34 Мадрид (Испания) сутки 3,30 
на 100 000

Квази-пуассонов-
ская регрессия 
с лагами; DLNM

Не выявлено значимой 
связи после коррекции 
на поллютанты

Данные  
за 2002–2012 гг.

34 Лиссабон (Португалия) сутки 7,92 
на 100 000

Квази-пуассонов-
ская регрессия; 
DLNM

В волну жары  
(7 дней с T ≥38 °С) 
риск выше в 2,7 раза

Данные  
за 2002–2012 гг.

24 Генуя (Италия) месяц 225 Корреляционный 
анализ

Корреляция 75%  
с лагом 1 месяц

Данные за 2016–
2018 гг. Оценива-
лась кажущаяся Т

35 Одесса (Украина) месяц 11 220 Корреляционный 
анализ

Коэффициент  
корреляции 0,81

Для разности тем-
ператур с r=0,96 
с лагом 1 месяц

36 6 районов на  
юго-востоке Венгрии

сутки 91 509 Анализ временных 
рядов

Снижение Т на  
≥4 ℃ уменьшало  
число суицидов на 8%  
в следующие сутки

Данные  
за 1971–2013 гг. 
Изучали  
изменения Т

14 7 основных регионов 
в Швейцарии

сутки 24 067 Квази-пуассо-
новские модели; 
мета-регрессия

Повышение Т с 10 
до 99 процентиля уве-
личивало риск на 34%. 
Лаг — 0–2 дня

Данные за 1995–
2016 гг. Регио-
нальные риски 
варьировали  
от 24 до 55%

37 Миттельфранкен  
(Германия)

сутки 2987 Регрессия  
Пуассона

Повышение Т на 1 °C 
увеличивало число 
исходов на 0,9%

Данные 
за 1998–2005 гг. 
Нет разделения 
незавершённых 
и завершённых 
суицидов

38 Новая Зеландия сутки 9984 Регрессия  
Пуассона

Повышение Т на 1 °C 
увеличивало число 
исходов на 1,8%

Данные за 1998–
2007 гг. Изучали 
криволинейные 
зависимости

39 Токио (Япония) месяц 6625 Корреляционный 
анализ

Коэффициенты от 0,13 
до 1,49 в зависимости 
от способа суицида

Данные 
за 2008–2012 гг. 
Для мужчин связь 
сильнее

40 Сан-Паулу (Бразилия) неделя 6600 GAM Повышение Тmin  
на 1 °C вело к росту 
суицидов на 2,3%

Данные за 1996–
2011 гг. Лаги 0–3

41 Бразилия сутки 8801 MinST=21,4 1 °C; 
MaxST=24,8 1 °C
RR=1,15

Данные  
за 1997–2005 гг.

41 Канада сутки 25 619 MinST=–15,3 °C; 
MaxST=24,2 °C
RR= 1,46

Данные  
за 1986–1999 гг.
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№ Город / страна
City / country

Единица 
времени
Time unit

Число  
суицидов
Number  

of suicides

Аналитический
подход

Analytical approach
Величина эффекта

Effect size
Примечания

Notes

41 Япония сутки 976 346 Стратифицирован-
ный по времени 
случай-кроссовер. 
Регрессия Пуассо-
на; многомерная 
мета-регрессия. 
Учёт лагов и нели-
нейных зависимо-
стей. Рассчитаны 
температуры 
с наименьшим 
(MinST) риском 
и наибольшим 
(MaxST) риском 
суицида и от-
носительный риск 
(RR) между этими 
температурами

MinST=0,4 °C; 
MaxST=25,5 °C
RR=1,37

Данные  
за 1973–2012 гг.

41 Южная Корея сутки 83 825 MinST=–5,2 °C; 
MaxST=25,0 °C
RR=1,61

Данные  
за 1992–2013 гг.

41 Филиппины сутки 1267 MinST=26,0 °C; 
MaxST=28,2 °C 
RR=1,14 
(незначимый резуль-
тат)

Данные  
за 2006–2010 гг.

41 Южная Африка сутки 5128 MinST=7,6 °C; 
MaxST=26,4 °C
RR=1,79

Данные  
за 2000–2013 гг.

41 Испания сутки 21 998 MinST=3,7 °C; 
MaxST=27,8 °C
RR=1,49

Данные  
за 1990–2013 гг.

41 Швейцария сутки 16 022 MinST=−4,7 °C; 
MaxST=24,6 °C
RR=1,47

Данные  
за 1995–2013 гг.

41 Тайвань сутки 17 883 MinST=13,1 °C; 
MaxST=29,2 °C
RR=1,65

Данные  
за 1994–2007 гг.

41 Великобритания сутки 78 115 MinST=–0,7 °C; 
MaxST=20,7 °C
RR=1,34

Данные  
за 1990–2011 гг.

41 США сутки 84 684 MinST=–3,6 °C; 
MaxST=28,8 °C
RR=1,31

Данные  
за 2001–2006 гг.

41 Вьетнам сутки 460 MinST=26,5 °C; 
MaxST=30,0 °C
RR=1,73 
(незначимый  
результат)

Данные  
за 2010–2013 гг.

42 США месяц 851 088 7 линейных 
регрессионных 
модели с лагами

Повышение Т на 1 °C 
увеличивало число 
суицидов на 0,7%

Данные за  
36-летний период

42 Мексика месяц 611 366 Повышение Т на 1 °C 
увеличивало число 
суицидов на 2,1%

Данные за  
20-летний период

16 Стамбул (Турция) сутки 2131 Корреляционный 
анализ с коррек-
цией на сезон-
ность. Линейная 
регрессия

Повышение Т на 10 °C 
увеличивало количе-
ство суицидов  
на 0,8 среди женщин

Изучались только 
попытки  
самоубийства 
в возрасте  
от 15 до  
25 лет по данным 
больниц

Продолжение таблицы 1
Continuation of the Table 1

СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБЗОР



DOI: https://doi.org/10.17816/humeco569176 

406
Ekologiya cheloveka (Human Ecology)Vol. 30 (6) 2023

№ Город / страна
City / country

Единица 
времени
Time unit

Число  
суицидов
Number  

of suicides

Аналитический
подход

Analytical approach
Величина эффекта

Effect size
Примечания

Notes

43 Беэр-Шева (Израиль) сутки 3 100 Стратифицирован-
ный случай-крос-
совер и анализ 
временных рядов

Повышение Т на 5 °C 
связано с увеличением 
числа суицидальных 
попыток на 10% в те-
чение 2 дней

Изучались попытки 
самоубийства 
в возрасте  
от 16 до 90 лет

8 31 город в Китае сутки 39 347 DLNM; многомер-
ная мета- 
регрессия

Повышение Т выше 
оптимальной увели-
чивало риск суицида 
на 37%

Данные за 2008–
2013 гг. Мужчины 
более уязвимы 
к воздействию Т

44 Тайвань сутки 17 879 2 этапа:  слу-
чай-кроссовер 
и мета-анализ 
со случайными 
эффектами

Повышение Т  
на 2,3 °C увеличивало 
число самоубийств 
на 7,8%

Данные за 1994–
2007 гг. Мужчины 
более уязвимы 
к воздействию Т

44 Южная Корея сутки 66 024 Повышение Т  
на 4,7 °C увеличивало 
число самоубийств 
на 6,8%

Данные за 1992–
2010 гг. Мужчины 
более уязвимы 
к воздействию Т

44 Япония сутки 126 705 Повышение Т на  
4,2 °C увеличивало 
число самоубийств 
на 4,5%

Данные за 1972–
2010 гг. Мужчины 
более уязвимы 
к воздействию Т

45 Анкара (Турция) сутки 6777 Обобщенные 
регрессионные 
модели Пуассона; 
GAM

Повышение Тmin  
на 1 °C увеличивало 
число самоубийств 
на 0,01

Данные за пе-
риод с 1.01.2017 
по 30.06.2019

46 47 префектур в Японии сутки 1 067 333 Условная регрес-
сия Пуассона 
и многомерная 
мета-регрессия

Число суицидов ли-
нейно растет до  
Т=24,4 °C. На пике 
риск на 26% выше, 
чем при Т=2,9 °C

Данные  
за 1972–2015 гг. 
Женщины, пожи-
лые и жители села 
более уязвимы

18 Гонконг (Китай) месяц 7944 ARIMA; модели 
передаточной 
функции

Количество суицидов 
повышалось после 
Т=30,3 °C

Данные  
за 1976–2014 гг. 
Возраст 65+

47 5 городов в Калифор-
нии (США)

месяц 38 000 GAM; отрицатель-
ные биномиальные 
модели;
регрессия  
Пуассона

Повышение Т  
на 1 °C увеличивало 
число самоубийств 
на 0,82%

Данные  
за 1999–2019 гг.

48 Англия и Уэльс сутки 53 623 Обобщенные 
модели Пуассона; 
АВР; моделирова-
ние нелинейных 
связей

Повышение Т  
на 1 °C выше 18 °C 
увеличивало число 
самоубийств на 3,8%

Данные  
за 1993–2003 гг. 
Оценивали также 
эффект волн жары

49 4 города и 10 округов 
в Германии

сутки 10 595 Случай-кроссовер; 
условная логисти-
ческая регрессия; 
мета-регрессия

Повышение Т  
на 5 °C в год увели-
чивало число само-
убийств на 5,7%

Данные  
за 1990–2006 гг. 
Лаг — 1 день

Продолжение таблицы 1
Continuation of the Table 1
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№ Город / страна
City / country

Единица 
времени
Time unit

Число  
суицидов
Number  

of suicides

Аналитический
подход

Analytical approach
Величина эффекта

Effect size
Примечания

Notes

50 Южная Корея сутки 49 451 Многомерная GAM Повышение Т на 1°C 
в год увеличивало 
число самоубийств 
на 1,4%

Данные  
за 2001–2005 гг.

51 Табаско (Мексика) сутки 1357 Интеллектуальный 
анализ данных 
(Data mining)

Т выше 30 °С была 
связана с повышен-
ным риском само-
убийств

Данные  
за 2005–2012 гг.

52 Тайвань сутки 18 130 ARIMA; SARIMA Положительная связь 
между Т и числом 
самоубийств

Данные  
за 1997–2003 гг.

53 5 городов в Колумбии сутки Нет  
данных

Условные модели 
Пуассона

Значимых связей 
между Т и числом 
суицидов не было

Данные  
за 2005–2015 гг.

54 Япония сутки 501 950 Регрессия Пуас-
сона; линейная 
регрессия; много-
мерная GAM

Повышение Т значимо 
связано с суицидами 
в 5 префектурах

Данные  
за 1972–1995 гг. 
в 47 префектурах 
Японии

55 Тайвань месяц 18 083 Кросс-
корреляционный 
анализ; ARIMA

Корреляционная связь 
на уровне (r=0,376)

Данные  
за 1997–2003 гг.

56 Австралия месяц 45 293 Байесовская 
авторегрессионная 
модель (CAR)

Повышение Т на 1 °C 
в год увеличивало 
число самоубийств 
на 2,27%

Данные  
за 1986–2005 гг.

57 Тайвань месяц 55 362 ARIMA; SARIMA Повышение Т на 1 °C 
увеличивало число 
суицидов на 1,84%

Данные  
за 1991–2010 гг.

58 Япония сутки 933 126 Случай-кроссо-
вер; многомерная 
мета-регрессия

Повышение Т на 1 °C 
увеличивало риск ис-
ходов в 1,35 раза

Данные  
за 1979–2015 гг. 
Проанализированы 
лаги

59 Тироль (Австрия) сутки 702 Логистическая 
регрессия

Повышение Т на 1 °C 
увеличивало число 
исходов на 1,1%

Данные  
за 1995–2000 гг. 
Эффект без лага

Примечание: Т — температура атмосферного воздуха; Тmin — минимальная температура воздуха; DLNM — нелинейная модель 
с распределенными лагами; ARIMA — Модель авторегрессионной интегрированной скользящей средней; SARIMA — Модель 
сезонной авторегрессионной интегрированной скользящей средней; GAM — обобщенные аддитивные модели; АВР — анализ 
временных рядов.
Note: Т — Ambient air temperature; Тmin — Minimal temperature; DLNM — Distributed Lag Non-linear Model; ARIMA — Autoregres-
sive Integrated Moving Average; SARIMA — Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average; GAM — Generalized Additive Models; 
АВР — Time series analysis.

Окончание таблицы 1
End of the Table 1

систематического обзора согласуются с результатами 
анализа других авторов. В подавляющем большинстве 
исследований выявлена статистически значимая связь 
повышенной температуры окружающей среды с числом 
суицидов. Cистематических обзоров или эмпирических 

исследований по российским данным, которые бы отве-
чали критериям отбора для данной работы, обнаружено 
не было. 

Несмотря на все достоинства методологии система-
тических обзоров, согласно рекомендациям PRISMA [32], 
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необходимо признать и ограничения нашего исследова-
ния. Включение статей только на английском и на русском 
языках может означать, что некоторые релевантные ис-
следования на менее распространённых в науке языках 
остались без внимания. Однако, поскольку английский 
язык в настоящее время является lingua franca науки, ве-
роятность того, что были пропущены действительно круп-
ные и важные исследования, крайне мала. Использование 
ограниченного набора ключевых слов в нашей стратегии 
поиска могло привести к тому, что некоторые исследо-
вания были упущены из виду, но вместе с тем исполь-
зование чётких критериев поиска позволило включить 
максимальное число релевантных и минимизировать ко-
личество нерелевантных публикаций. Цель систематиче-
ского обзора заключалась в изучении взаимосвязи между 
высокими температурами и самоубийствами. Другие ме-
теорологические воздействия, включая влажность, сол-
нечную радиацию и осадки, которые также могут влиять 
на психическое здоровье и способствовать суицидально-
му поведению, не учитывались. Мы признаём, что вклю-
чали в обзор исследования за определённый промежу-
ток времени (последние 32 года), а не за всю историю 
существования проблемы. Тем не менее, этот выбор был 
сделан из-за соображений валидности более ранних пу-
бликаций. Кроме того, многие работы, опубликованные 
в выбранный нами период, использовали и более ран-
ние сведения, например, в [35] использовались данные 
с 1971 г. Мы намеренно не проводили анализ научного 
качества работы, так как ставили целью познакомить чи-
тателя с результатами максимального числа исследова-
ний. Тем не менее, практически все работы, вошедшие 
в обзор, имеют высокое качество с точки зрения научной 
методологии и биостатистики. В обзоре мы не учитывали 
такой фактор, как возраст самоубийцы, а также не из-
учали сезонность как таковую, хотя известно, что частота 
суицидов у разных поколений меняется в течение кален-
дарного года (например, молодые люди чаще совершают 
самоубийства в весеннее время), поскольку это выходило 
за рамки поставленной научной задачи.

В целом, рассмотренные нами исследования указы-
вают на существование связи между более высокими 
температурами и самоубийствами во многих странах 
мира. Несмотря на то, что знания о факторах риска из-
учаемого исхода всё ещё ограничены, природная среда 
может играть существенную и до конца не понятую роль 
в суицидальном поведении. Следует заметить, что в ис-
следованиях изучается влияние температуры атмосфер-
ного воздуха на человека, в то время как в современ-
ном мире человек проводит бÓльшую часть времени 
в помещении, и на него воздействует и внутридомовая 
температура, эффект которой практически не изучен 
и нуждается в отдельном обзоре существующей науч-
ной информации. 

На сегодняшний день предложено немало потен-
циальных патогенетических механизмов, объясняющих 

связь температуры окружающей среды и суицидального 
поведения. Некоторые учёные предполагают, что изме-
нение уровня тестостерона может опосредовать влияние 
температуры окружающей среды на суицидальное пове-
дение [33]. Несколько исследований на животных и лю-
дях, проведённых за последние десятилетия, показали, 
что повышение температуры окружающей среды снижает 
секрецию тестостерона [36–39]. При этом ряд исследова-
ний подтвердил связь низкого уровня тестостерона у лю-
дей, склонных к самоубийству [40–43]. Гипотеза о том, 
что тестостерон участвует в воздействии температуры 
окружающей среды на суицидальность, находит под-
держку в положительной связи между высокой темпе-
ратурой окружающей среды и попытками самоубийства 
среди мужчин, но не среди женщин [16], а также в более 
выраженных связях между температурой и числом суи-
цидов у мужчин, по сравнению с женщинами, если связь 
обнаруживается для обоих полов. Уровень тестостерона 
у мужчин намного выше, чем у женщин, следовательно, 
тестостерон может играть большую роль в изучении вли-
яния температуры окружающей среды на суицидальное 
поведение. Кроме того, есть данные о том, что гипотала-
мо-гипофизарно-надпочечниковая система тоже может 
быть связана с температурой окружающей среды, тесто-
стероном и суицидом, поскольку глюкокортикоиды регу-
лируют гипоталамо-гипофизарно-гонадную ось на всех 
уровнях [33], ингибируют высвобождение гонадотропин-
рилизинг-гормона из гипоталамуса, синтез и высвобож-
дение гонадотропина в гипофизе и синтез и высвобожде-
ние тестостерона. Исследования показывают, что уровни 
глюкокортикоидов повышаются при повышении темпе-
ратуры окружающей среды [44–46], следовательно, уро-
вень тестостерона снижается. Таким образом, гипотала-
мо-гипофизарно-надпочечниковая система может быть 
посредником влияния температуры окружающей среды 
на уровень тестостерона.

Gao и др. [19] предполагают, что влияние повышен-
ной температуры окружающей среды на суициды мо-
жет быть связано с повышенным тепловым стрессом 
в жаркие дни после холодных ночей весной, что может 
чрезмерно активировать бурый жир и ухудшать устой-
чивость к жаре. Предполагается, что это изменяет 
нейронную активность в областях мозга, получающих 
проекции бурой жировой ткани, усугубляет психиче-
ские расстройства и, как следствие, увеличивает риск 
суицида. Другим объяснением может быть то, что зимой 
серотониновые и 5-HT2A-рецепторы проявляют относи-
тельно меньшую активность. При повышении темпера-
туры 5-HT2A-рецепторы в мозге человека быстро реа-
гирует на изменяющиеся условия окружающей среды. 
Как известно, на эмоции человека влияет активность 
рецептора серотонина 5-HT2A, высокий уровень серото-
нина вызывает импульсивное и агрессивное состояние, 
которое может привести к суицидальному поведению, 
но несмотря на множество исследований, роль 5-HT2A 
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в суицидальном поведении до сих пор не ясна. Кроме 
того, авторы представляют данные о том, что обще-
принятым механизмом является сезонное аффективное 
расстройство — одно из психических расстройств, под-
верженных влиянию метеофакторов, на которое можно 
было бы возложить ответственность за большинство 
смертей в результате самоубийства [19].

По данным некоторых исследователей [14], у боль-
шинства самоубийц до их смерти были диагностирова-
ны психические расстройства, связанные с серьёзными 
депрессивными эпизодами или шизофренией, а также 
расстройствами пищевого поведения и расстройствами 
личности. Множество других взаимодействующих факто-
ров, таких как расстройства, связанные с употреблением 
алкоголя и наркотиков, а также наличие более чем од-
ного психического расстройства в анамнезе, могут играть 
существенную роль в суицидальном поведении.

По заявлениям ВОЗ, самоубийство является предот-
вратимой причиной смерти [12]. Для предотвращения са-
моубийств и попыток самоубийства может применяться 
целый ряд мер на уровне всего населения, различных 
групп населения и отдельных людей. В рамках концепции 
ВОЗ по профилактике самоубийств LIVE LIFE рекоменду-
ются следующие эффективные и основанные на фактиче-
ских данных меры:

 • ограничение доступа к средствам самоубийства 
(например, пестицидам, огнестрельному оружию, 
некоторым лекарствам);

 • взаимодействие со средствами массовой инфор-
мации для обеспечения ответственного освещения 
самоубийств;

 • развитие социальных и эмоциональных жизненных 
навыков у подростков;

 • раннее выявление, обследование, ведение и по-
следующее сопровождение всех лиц, страдающих 
суицидальными формами поведения.

Усилия по профилактике самоубийств должны осу-
ществляться при координации и сотрудничестве между 
различными секторами общества, включая секторы 
здравоохранения, образования, трудовой сферы, сель-
ского хозяйства, предпринимательства, правосудия, 
законодательства, обороны, политики и средств мас-
совой информации. Эти усилия должны иметь всеох-
ватный и комплексный характер, поскольку ни один 
подход не может изолированно оказать воздействия 
на такую сложную проблему. Кроме того, должны вы-
полняться следующие базовые задачи: анализ ситуа-
ции, межведомственное сотрудничество, повышение 
осведомлённости, укрепление потенциала, выделение 
финансирования на решение проблемы, своевременная 
регистрация, а также мониторинг и регулярная оценка 
[12]. Мониторинг уязвимости населения и воздействия 
погодно-климатических факторов на здоровье в эпоху 
быстрого изменения климата необходим для понимания 
механизмов и минимизации последствий, особенно в тех 

регионах страны, где это изменение идет быстрее всего, 
как, например, в Арктике. 

ВОЗ считает предотвращение самоубийств приори-
тетом общественного здравоохранения и рекомендует 
признать влияние высоких температур и других природ-
но-климатических факторов, а также обновить страте-
гии профилактики самоубийств [12]. Исследование воз-
действия температур на психическое здоровье должно 
быть включено в планы реагирования системы здраво-
охранения на высокие температуры. По мере накопле-
ния дополнительных данных, температурные пороги 
для смертности в результате психических заболеваний, 
а также суицида, необходимо отнести к пороговым зна-
чениям для действий системы предупреждения о жар-
кой погоде. 

Помимо температуры целесообразно включать в рас-
чёты и производные — кажущуюся температуру, её ми-
нимальные и максимальные значения. Кроме того, пред-
ставляет интерес изучение влияния на число суицидов 
межсуточных и внутрисуточных интервалов температур, 
а также универсального термального индекса. Поскольку 
для различных территорий эти пороги сильно различались 
между странами и городами [47], необходимо проведение 
расчётов для административных центров субъектов феде-
рации и крупных городов России. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В подавляющем большинстве исследований, опубли-

кованных в 1990–2022 гг. в изданиях, индексированных 
в PubMed и eLIBRARY, в которых изучалась связь между 
температурой окружающей среды и суицидом, выявлены 
значимые положительные связи, сила которых варьи-
ровала в зависимости от страны и метода анализа. Эко-
логический дизайн, однако, не позволяет делать вывод 
о причинно-следственном характере выявленных стати-
стических ассоциаций.  Помимо оценки эффекта в данном 
обзоре мы кратко представили аналитические подходы 
к исследованию проблемы, что поможет исследователям 
изучать связь между температурой и риском суицида 
с использованием представленных аналитических под-
ходов, а благодаря сопоставимости методологии обеспе-
чить включение отечественных исследований в будущие 
всемирные систематические обзоры. 
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Связь между температурой атмосферного воздуха  
и артериальным давлением у взрослого населения 
в разные сезоны года 
Т.Н. Растокина1, А.В. Кудрявцев1, 2, Т.Н. Унгуряну1

1 Северный государственный медицинский университет, Архангельск, Российская Федерация;
2 Арктический университет Норвегии, Тромсё, Норвегия

АННОТАЦИЯ
Обоснование. В Архангельской области наблюдается тенденция роста общей заболеваемости артериальной гипертен-
зией. Несмотря на простоту диагностики артериальной гипертензии и доступность лечения, около половины больных 
не осведомлены о своём заболевании и его последствиях, не принимают рекомендованные препараты. В сочетании 
с суровыми климатическими условиями северных регионов это может привести к ранним инфарктам и инсультам. 
Цель работы. Изучить связь между температурой атмосферного воздуха и артериальным давлением среди взрослого 
населения г. Архангельска. 
Материалы и методы. Использованы данные измерения артериального давления у 2342 участников исследования 
«Узнай своё сердце» в возрастной группе 35–69 лет, проведённого в г. Архангельске в период с 1 ноября 2015 по  
31 октября 2017 гг. К каждому измерению артериального давления были привязаны соответствующие по времени по-
казания температуры атмосферного воздуха, регистрировавшиеся городской метеостанцией с периодичностью 8 раз 
в сутки. Для оценки влияния температуры воздуха на артериальное давление использован линейный регрессионный 
анализ отдельно для тёплого (16 апреля–15 октября) и холодного (16 октября–15 апреля) сезонов. 
Результаты. В тёплый сезон года в группе участников без артериальной гипертензии и у лиц с леченой артериаль-
ной гипертензией высокие значения температуры атмосферного воздуха (17,5−26,5 °С) относительно среднего уровня 
(8,8−12,2 °С) связаны со снижением систолического артериального давления на 7,9 мм рт.ст. (р=0,004) и 8,5 мм рт.ст.  
(р=0,012), соответственно, и диастолического — на 5,1 мм рт.ст. (р=0,002) и 4,5 мм рт.ст. (р=0,021), соответствен-
но. В группе лиц с нелеченой артериальной гипертензией изменение температуры атмосферного воздуха выше 
(12,3−17,2 °С) и ниже (6,0−8,7 °С) среднего уровня для этого периода ассоциировано с повышением систолического 
артериального давления на 11,7 мм рт.ст. (р=0,044) и 16,9 мм рт.ст. (р=0,004), а диастолического — на 8,9 мм рт.ст. 
(р=0,018) и 13,8 мм рт.ст. (р <0,001), соответственно. В холодный сезон года не выявлено связи температуры воздуха 
и артериального давления у лиц без артериальной гипертензии. У лиц с леченой артериальной гипертензией повы-
шение температуры воздуха в холодный сезон (–1,3…1,1 °С) относительно среднего уровня (–3,9…–1,4 °С) связано со 
снижением систолического артериального давления на 8,5 мм рт.ст. (р=0,001). 
Заключение. Результаты исследования демонстрируют наличие связи между температурой атмосферного воздуха 
и артериальным давлением. Больные с нелеченой артериальной гипертензией более подвержены колебаниям арте-
риального давления при изменениях температуры атмосферного воздуха. 

Ключевые слова: артериальное давление; артериальная гипертензия; температура атмосферного воздуха.
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ABSTRACT
BACKGROUND: The prevalence of hypertension in the Arkhangelsk region is steadily increasing. Despite the progress in 
the diagnostics and the availability of treatment, a half of the population are unaware of their hypertension and its potential 
consequences, and consequently, do not adhere to the prescribed medications. This lack of awareness, coupled with the 
challenging climatic conditions of the northern regions, can significantly increase the risk of acute myocardial infarctions and 
strokes among young adults.
AIM: To study the association between atmospheric air temperature and blood pressure among the adult population in 
Arkhangelsk. 
MATERIAL AND METHODS: For the purpose of this study we used blood pressure data obtained from 2342 participants 
individuals aged 35–69 years  who participated in the “Know your heart” study in Arkhangelsk from November 1, 2015 to 
October 31, 2017. Every blood pressure measurement was linked to the time-corresponding readings of atmospheric air 
temperature recorded by the city meteorological station. The effect of the temperature on blood pressure was assessed using 
linear regression analysis separately for the warm (April 16–October 15) and the cold (October 16–April 15) seasons. 
RESULTS: In the warm season, in the group of participants without hypertension and in those with treated arterial hypertension, 
high values of atmospheric air temperature (17.5–26.5 °С) relative to the average level (8.8–12.2 °С) were associated with 
a decrease in systolic blood pressure at 7.9 mm Hg (p=0.004) and 8.5 mm Hg (p=0.012), respectively, and diastolic blood 
pressure by 5.1 mm Hg (p=0.002) and 4.5 mm Hg (p=0.021), respectively. In the group of participants with untreated arterial 
hypertension, changes in ambient air temperature above (12.3–17.2 °С) and below (6.0–8.7 °С) the average level for this 
period were associated with an increase in systolic blood pressure by 11.7 mm Hg (p=0.044) and 16.9 mm Hg (p=0.004), 
and diastolic blood pressure by 8.9 mm Hg (p=0.018) and 13.8 mm Hg (p <0.001), respectively. In the cold season, no effect 
of air temperature on blood pressure was found in persons without arterial hypertension. In persons with treated arterial 
hypertension, an increase in air temperature in the cold season to the levels of (–1.3…1.1 °С) relative to the average level 
(–3.9–1.4 °С) were associated with lower systolic blood pressure by 8.5 mm Hg (p=0.001).
CONCLUSION: The results of the study demonstrate the association between the atmospheric air temperature and blood 
pressure. Patients with untreated hypertension are more susceptible to fluctuations in blood pressure parallel to changes in 
ambient air temperature.

Keywords: blood pressure; arterial hypertension; atmospheric air temperature.
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ВВЕДЕНИЕ
Повышенное артериальное давление (АД) является 

значительной проблемой как для общественного здраво-
охранения и практической медицины, так и для отдель-
ного человека. Недиагностированная или протекающая 
без лечения артериальная гипертензия (АГ) приводит 
к тяжёлым последствиям: инфаркту миокарда, инсульту, 
почечной недостаточности, которые, в свою очередь, мо-
гут стать причинами инвалидности [1]. 

По данным исследования распространённости гипер-
тонии в 184 странах мира у лиц в возрасте 30–79 лет, про-
ведённого за период с 1990 по 2019 гг., число больных 
АГ в мире увеличилось с 650 тыс. до 1,28 млн человек. 
Из них 45% не подозревали у себя гипертонию, а 56% 
не получали необходимую терапию [2]. За последние 
10 лет в России также наблюдается тенденция к росту 
общей заболеваемости АГ. В 2011 г. показатель общей 
заболевае мости составил 593,4 на 100 тыс. населения, 
а в 2021 г. — 992,4 на 100 тыс. населения. По данным, 
полученным в ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в Архангельской области», в Архангельской области на-
блюдаются общероссийские тенденции роста общей 
заболеваемости АГ, которая в 2011 г. составляла 117,2 
на 1000 населения, а в 2019 г. — 161,3 на 1000 населе-
ния. При этом на фоне роста общей заболеваемости АГ 
отмечается снижение первичной заболеваемости с 6,3 
на 1000 населения старше 18 лет в 2011 г. до 3,9 на 1000 
населения в 2021 г., что может быть связано с ростом 
недиагностированной АГ. Аналогичная тенденция отме-
чается в Камчатском крае: с 2014 по 2018 г. общая за-
болеваемость АГ выросла в 1,13 раза (с 91,0 до 103,0 
на 1000 населения), а первичная заболеваемость сни-
зилась в 1,6 раза (с 18,0 до 11,0 на 1000 населения) 
[3, 4]. В ряде регионов наблюдается рост первичной за-
болеваемости АГ. Например, в Пермском крае за период 
с 2007 по 2017 г. первичная заболеваемость АГ возросла 
в 1,4 раза, а в Мурманской области за период с 2011 по  
2016 г. — в 1,8 раза [5,6]. 

Поведенческие факторы риска АГ и других сердечно-
сосудистых заболеваний (ССЗ) хорошо известны. К ним 
относятся семейный анамнез, курение, употребление 
алкоголя, избыточная масса тела, малоподвижный об-
раз жизни, избыточное употребление соли [7]. Допол-
нительные риски АГ связаны с проживанием в климати-
ческих условиях районов Арктической зоны Российской 
Федерации, к которым, в том числе, относится г. Архан-
гельск [8]. Климат Арктики характеризуется сочетанием 
длительного периода холода, колебаний атмосферного 
давления, интенсивных геомагнитных возмущений, вы-
сокой относительной и низкой абсолютной влажности 
воздуха, тяжёлого аэродинамического режима, резкой 
фотопериодичности и выраженного ультрафиолетово-
го дефицита [9]. Например, для г. Архангельска харак-
терна среднегодовая температура 0,4–0,8 °С, средняя 

продолжительность устойчивых морозов — 138 дней. 
Низкие температуры сочетаются с высокой относительной 
влажностью, которая в течение 184–190 дней в году со-
ставляет более 80%, а в ноябре-декабре достигает 99% [9, 
10]. Воздействие неблагоприятных климатических факто-
ров приводит к изменению функционирования сердечно-
сосудистой системы. В условиях хронического северного 
стресса постепенно происходит истощение адаптивных 
механизмов, формирование дизадаптивных процессов, 
а затем и патологических состояний, первое место среди 
которых занимает АГ [9, 11]. 

Цель исследования. Изучить связь между темпера-
турой атмосферного воздуха и АД среди взрослого на-
селения г. Архангельска.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для изучения влияния температуры атмосферного 

воздуха на АД были использованы данные поперечного 
исследования «Узнай своё сердце», которое проводилось 
в г. Архангельске в период 1 ноября 2015 по 31 октября 
2017 гг. [12]. В исследование было включено 2342 чело-
века в возрастной группе 35–69 лет. Проанализирова-
ны следующие переменные: показатели систолического 
и диастолического АД, дата и время его измерения, пол, 
возраст, диагноз АГ, приём лекарственных препаратов, 
индекс массы тела (ИМТ), статус курения, употребление 
алкоголя и уровень физической активности. Согласно 
протоколу исследования, поведенческие факторы ри-
ска изучались с помощью валидизированных опросни-
ков: оценка употребления алкоголя — с помощью теста 
AUDIT, статус курения — по опроснику, использовав-
шемуся в Izhevsk family Study 2 [13], физическая актив-
ность — по данным опросника EPIC [12]. Измерение АД 
проводилось аппаратом OMRON 705IT Automatic Blood 
Pressure Monitor (OMRON Healthcare) в положении сидя, 
трёхкратно, с интервалом каждые 2 минуты. В настоящем 
исследовании использованы средние значения второго 
и третьего измерений. Для целей данного исследования, 
участники «Узнай своё сердце» были разделены на три 
группы: 1-я группа — лица без АГ, 2-я группа — лица 
с установленным диагнозом АГ и принимающие гипотен-
зивные препараты (леченая АГ) и 3-я группа — лица, ука-
завшие на наличие АГ, но не получающие гипотензивные 
препараты (нелеченая АГ). 

Данные о температуре атмосферного воздуха полу-
чены с общедоступного веб-сайта «Расписание погоды» 
(https://rp5.ru) [14]. Для анализа использованы показания 
температуры атмосферного воздуха на уровне станции, 
расположенной в г. Архангельске по координатам: 64°30’  
с.ш. 40°43’ в.д., ежедневно измерявшиеся в период про-
ведения исследования с периодичностью 8 раз в сутки 
(в 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00). 
Для расчёта среднемесячных значений использовано 
2918 показаний температуры атмосферного воздуха, 
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измеренных с периодичностью 8 раз в сутки в период 
с 1 ноября 2015 по 31 октября 2017 гг. Для достижения 
основой цели к каждому измерению АД, проведённому 
в рамках исследования, были привязаны ближайшие 
по времени показания измерения температуры атмосфер-
ного воздуха на уровне станции. Таким образом данные 
каждого измерения АД были соотнесены с показаниями 
температуры атмосферного воздуха, полученными не бо-
лее чем за полтора часа до или через полтора часа после 
соответствующего измерения АД. 

Учитывая климатические особенности Архангельска 
(стойкие отрицательные температуры с ноября по апрель 
и длительность залегания устойчивого снежного покрова 
с октября по апрель), были выделены два сезона года: 
тёплый (с 16 апреля по 15 октября) и холодный (с 16 октя-
бря по 15 апреля) [15]. Анализ влияния температуры атмо-
сферного воздуха на АД проведён отдельно для каждого 
сезона. Показатели температуры атмосферного воздуха 
для каждого сезона были распределены на пентили — 
пять групп, разделённых значениями, соответствующих 
20-му, 40-му, 60-му, и 80-му процентилям (табл. 1). 

Тип распределения данных оценивался с помощью 
критерия Колмогорова–Смирнова. Категориальные пере-
менные представлены в виде абсолютных чисел и от-
носительных частот, количественные переменные (тем-
пература воздуха, АД) — в виде медианы (Ме) и 25-го 
и 75-го процентилей (Р25; Р75). Для сравнения среднего 
АД по сезонам и в группах по полу использован критерий 
Манна–Уитни, в возрастных группах и группах по АГ — 
критерий Краскела–Уоллиса.

Для оценки влияния температуры воздуха на АД 
применялся простой линейный регрессионный анализ, 

стратифицированный по наличию АГ (в группах без АГ, 
с леченой АГ и с нелеченой АГ по отдельности) и по се-
зону года (отдельно для холодного и тёплого сезонов). 
Переменными исхода были систолическое (САД) и диа-
столическое артериальное давление (ДАД). Независимая 
переменная представлена значениями температуры ат-
мосферного воздуха, разделёнными на пентильные груп-
пы, которые вводились в регрессионные модели как ка-
тегориальные дамми-переменные. Срединная пентильная 
группа значений температуры атмосферного воздуха 
для соответствующего сезона (далее — средний уровень 
температуры) использовалась в качестве референтной 
категории. В результате получены и представлены коэф-
фициенты регрессии (B) и их 95% доверительные интерва-
лы (ДИ), отражающие средние отличия (положительные 
или отрицательные) уровней артериального давления 
при нахождении показателей температуры атмосферно-
го воздуха в пределах первой, второй, четвёртой и пятой 
пентильных групп, сравнении с уровнем артериального 
давления при нахождении показателей температуры ат-
мосферного воздуха в границах третьей (срединной) пен-
тильной группы для соответствующего сезона. В качестве 
критерия статистической значимости была выбрана веро-
ятность случайной ошибки менее 5% (p <0,05). Статисти-
ческий анализ проведён при помощи программы STATA 
V.17 (StataCorp, TX, USA)

РЕЗУЛЬТАТЫ
Характеристика изучаемой популяции. Проана-

лизированы показатели АД у 2342 человек, из которых 
1365 женщин (58%) и 977 мужчин (42%). Большинство 

Таблица 1. Температура атмосферного воздуха в г. Архангельске по сезонам года за период с 1 ноября 2015 по 31 октября  
2017 гг., °С
Table 1. Atmospheric air temperature in Arkhangelsk by season of the year for the period from November 1, 2015 to October 31, 2017, °C

Уровни температуры атмосферного воздуха
Ambient air temperature levels

Тёплый сезон
(16 апреля–15 октября), °С

Warm season  
(April 16 – October 15), °C

Холодный сезон
(16 октября–15 апреля), °С

Cold season  
(October 16 – April 15), °C

Низкая | Low
(ниже 20-го процентиля)

–5,5…5,9 –35,0…–8,9

Ниже средней | Below average
(от 20-го до 40-го процентиля)

6,0–8,7 –8,8…–4,0

Средняя | Average*
(от 40-го до 60-го процентиля)

8,8–12,2 –3,9…–1,4

Выше средней | Above average
(от 60-го до 80-го процентиля)

12,3–17,2 –1,3…1,1

Высокая | High
(выше 80-го процентиля)

17,5–26,5 –1,2…12,0

* средний уровень температуры атмосферного воздуха использован в качестве референтной категории в последующих сравне-
ниях при анализе связей между температурой атмосферного воздуха и артериальным давлением.
* the average level of ambient air temperature was used as a reference category in subsequent comparisons when analyzing the 
associations between ambient air temperature and blood pressure.
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исследуемых (53%) проживали в Архангельске с рожде-
ния, и только 2% от общего числа указали, что длитель-
ность проживания менее 10 лет. Группа без АГ состави-
ла 1098 человек, группа с леченой АГ — 1020 человек 
и группа с нелеченой АГ — 224 человека. В группах лиц 
без АГ и с нелеченой АГ преобладали лица в возрасте 
до 49 лет. В группе принимающих гипотензивные пре-
параты более половины составляли участники старшей 
возрастной категории (60–69 лет). В группе лиц без АГ 
преобладали участники с индексом массы тела, соответ-
ствующим норме, в отличие от групп с АГ, где большин-
ство участников имели избыточную массу тела. Во всех 
группах исследуемых большинство респондентов имели 
умеренный уровень физической активности, половина ис-
следуемых никогда не курила, 80% участников и более 
имели низкий риск употребления алкоголя (табл. 2).

Среди всех участников максимальное САД составило 
223 мм рт.ст., минимальное — 83,5 мм рт.ст., Ме=129,5 
(Р25=118,0; Р75=144,0) мм рт.ст. Максимальное ДАД — 
142,5 мм рт.ст., минимальное — 49,5 мм рт.ст., Ме=82,5 
(Р25=72,0; Р75=90,5) мм рт.ст. Средние значения САД и ДАД 
у пациентов с леченой и нелеченой АГ были ожидаемо 
выше по сравнению со средними уровнями САД и ДАД 
у участников исследования без АГ (рис. 1). 

При оценке распределения результатов измерений АД 
по месяцам года было определено два пика как систо-
лического, так и диастолического артериального давле-
ния: в сентябре (133 мм рт.ст. и 84 мм рт.ст.) и в ноябре 
(133,5 мм рт.ст. и 84,5 мм рт.ст.). Минимальные значе-
ния измерений САД наблюдались в мае и составляли 
125,5 мм рт.ст., минимальное ДАД наблюдалось в июне 
и составляло 80 мм рт.ст. При сравнении показателей 

Таблица 2. Социально-демографические, поведенческие и медицинские характеристики участников исследования 
Table 2. Socio-demographic, behavioral and medical characteristics of the study participants 

Характеристики
Characteristics

Без артериальной гипертензии
Without arterial hypertension, %

(n=1098)

Артериальная гипертензия | Arterial hypertension

леченая | treated, %
(n=1020)

нелеченая | untreated, %
(n=224)

Пол, мужчины | Gender, male 42,3 40,1 46,4

Возрастная группа, годы | Age group, years

35–49 56,0 16,2 44,2

50–59 28,3 31,4 34,8

60–69 15,7 52,4 21,0

Индекс массы тела, кг/м2 | Body mass index, kg/m2

Недостаточная | Underweight 1,9 0,3 0,9

Норма | Normal 44,8 16,6 29,0

Избыточная масса | Overweight 36,1 39,3 42,0

Ожирение | Obese 13,7 28,4 20,1

Морбидное ожирение | Extremely obese 3,5 15,4 8,0

Физическая активность | Physical activity

Неактивный | Inactive 7,9 5,1 3,6

Умеренно неактивный
Moderately inactive

9,4 10,2 13,5

Умеренно активный | Moderately active 51,3 63,1 48,2

Активный | Active 31,4 21,6 34,7

Курение | Smoking

Никогда не курил | Never a smoker 51,6 55,9 49,6

Бросил курить | Ex-smoker 22,1 24,8 24,1

Курит | Current smoker 26,3 19,3 26,3

Уровень употребления алкоголя | Alcohol consumption

Низкий | Low 85,0 89,4 80,7

Высокий | High 15,0 10,6 19,3
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АД в тёплый и холодный сезоны года выявлено более 
высокое систолическое (130,5 мм рт.ст. для холодного 
и 128 мм рт.ст. для тёплого, р=0,009) и диастолическое АД 
(83,5 мм рт.ст. для холодного и 81,5 мм рт.ст. для тёплого, 
р=0,009) в холодный сезон.

Характеристика метеорологических факторов. 
За изучаемый период в г. Архангельске среднегодовая 
температура атмосферного воздуха составила 2,1 °С  
(Р25=–3,5; Р75=10,8), среднемесячный максимум 

наблюдался в июле и составлял 18,2 °С (Р25=15,6; Р75=21,5), 
а минимум был в январе — –15,0 °С (Р25=–21,9; Р75=–4,3). 

Связь температуры атмосферного воздуха и ар-
териального давления в тёплый сезон года. В группе 
лиц без АГ высокие значения температуры атмосферного 
воздуха для тёплого сезона (выше 80-го процентиля) ас-
социировались со снижением САД в среднем на 7,9 мм рт.
ст. (р=0,004), а ДАД — на 5,1 мм рт.ст. (р=0,002), в срав-
нении с их значениями при среднем уровне температу-
ры (от 40-го до 60-го процентиля; рис. 2). Аналогичный 
эффект наблюдается в группе лиц с леченой АГ, где 
высокие уровни температуры атмосферного воздуха от-
носительно среднего уровня связаны со снижением САД 
в среднем на 8,5 мм рт.ст. (р=0,012), а диастолического — 
на 4,5 мм рт.ст. (р=0,021). В группе участников с нелече-
ной АГ снижения АД при высоких значениях температуры 
воздуха не выявлено, но обнаружено значимое повы-
шение САД и ДАД при нахождении показателей темпе-
ратуры воздуха выше и ниже среднего уровня (от 20-го 
до 40-го процентиля и от 60-го до 80-го процентиля). 
В этой же группе выявлено повышение САД в среднем 
на 16,9 мм рт.ст. (р=0,004), а ДАД — на 13,8 мм рт.ст. 
(р <0,001) при нахождении показателей температуры 
воздуха ниже среднего уровня (от 20-го до 40-го про-
центиля). Повышение температуры воздуха относительно 
среднего уровня (от 60-го до 80-го процентиля) было ас-
социировано с повышением САД в среднем на 11,7 мм рт.
ст. (р=0,044), а ДАД — на 8,9 мм рт.ст. (р=0,018). Низкая 
для тёплого сезона температура воздуха относительно 
среднего уровня (ниже 20-го процентиля) связана с повы-
шением ДАД в среднем на 7,6 мм рт.ст. (р=0,032) (табл. 3). 

Связь температуры атмосферного воздуха и ар-
териального давления в холодный сезон года. В холод-
ный сезон года не обнаружено связи температуры 
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Рис. 1. Среднее артериальное давление в изучаемых группах 
по артериальной гипертензии, мм рт.ст.: САД — систолическое 
артериальное давление; ДАД — диастолическое артериальное 
давление; АГ — артериальная гипертензия.
Fig. 1. Average blood pressure in the studied groups, mm Hg: 
SBP — systolic blood pressure; DBP — diastolic blood pressure;  
AG — arterial hypertension.

Рис. 2. Распределение результатов измерения артериального давления по месяцам у взрослого населения г. Архангельска за пе-
риод с 1 ноября 2015 по 31 октября 2017 гг., средние значения за месяц, мм рт.ст.: ДАД — диастолическое артериальное давление; 
САД — систолическое артериальное давление.
Fig. 2. Mean blood pressure by month among the adult population of Arkhangelsk for the period from November 1, 2015 to October 31, 
2017, average values per month, mmHg: DBP — diastolic blood pressure; SBP — systolic blood pressure.
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Таблица 3. Связь температуры атмосферного воздуха и артериального давления у взрослого населения г. Архангельска в тёплый 
сезон года (16 апреля–15 октября)
Table 3. Association between ambient air temperature and blood pressure in the adult population of Arkhangelsk during the warm season 
of the year (October 16 – April 15)

Температура, ºС
Temperature, ºС

Систолическое
артериальное давление, мм рт.ст.

Systolic blood pressure, mm Hg

Диастолическое
артериальное давление, мм рт.ст.

Diastolic blood pressure, mm Hg

B 95% ДИ p B 95% ДИ p

Группа лиц без артериальной гипертензии | Participants without arterial hypertension (n=424)

Низкая | Low (–5,5…5,9) –4,6 –10,0; 0,9 0,099 –1,8 –5,2; 1,5 0,283

Ниже средней | Below average (6,0–8,7) –4,7 –10,1; 0,7 0,087 –1,6 –4,9; 1,7 0,336

Выше средней | Above average (12,3–17,2) –2,1 –7,5; 3,3 0,449 –0,3 –3,7; 3,0 0,839

Высокая | High (17,5–26,5) –7,9 –13,1; –2,6 0,004 –5,1 –8,3; –1,8 0,002

Группа лиц с нелеченой артериальной гипертензией | Participants with untreated arterial hypertension (n=92)

Низкая | Low (–5,5…5,9) 7,7 –3,1; 18,7 0,160 7,6 0,7; 14,6 0,032

Ниже средней | Below average (6,0–8,7) 16,9 5,7; 28,2 0,004 13,8 6,5; 21,1 <0,001

Выше средней | Above average (12,3–17,2) 11,7 0,3; 23,1 0,044 8,9 1,6; 16,3 0,018

Высокая | High (17,5–26,5) 6,9 –4,1; 17,8 0,215 4,7 –2,4; 11,7 0,194

Группа принимающих гипотензивные препараты | Participants with treated arterial hypertension (n=378)

Низкая | Low (–5,5…5,9) –4,7 –11,2; 1,8 0,154 –2,0 –5,8; 1,7 0,289

Ниже средней | Below average (6,0–8,7) –5,1 –11,3; 1,2 0,114 –3,6 –7,2; 0,1 0,055

Выше средней | Above average (12,3–17,2) –1,3 –7,4; 4,9 0,692 –0,3 –3,9; 3,3 0,876

Высокая | High (17,5–26,5) –8,5 –15,2; –1,9 0,012 –4,5 –8,4; –0,7 0,021

Референтная группа: средняя температура / Reference category: average temperature (8,8–12,2 °С)

атмо сферного воздуха и АД в группе лиц без АГ. В группе 
лиц с нелеченой АГ повышение температуры атмосфер-
ного воздуха относительно среднего уровня (от 60-го до  
80-го процентиля) было ассоциировано со снижением 
ДАД в среднем на 6,0 мм рт.ст. (р=0,049). В группе лиц 
с леченой АГ, повышение температуры воздуха относи-
тельно среднего уровня было связано со средним сниже-
нием САД на 8,5 мм рт.ст. (р=0,001), а ДАД на 3,6 мм рт.
ст. (р=0,011) (табл. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ 
Выполненное исследование показало, что наиболь-

шее влияние температуры атмосферного воздуха на АД 
наблюдается в тёплый сезон года. Высокие значения 
температуры воздуха относительно среднего уровня вы-
зывают снижение САД и ДАД в группе без АГ и с леченой 
АГ. Уязвимую группу составили лица, указавшие на на-
личие АГ и не принимающие гипотензивные препараты. 
В этой группе понижение и повышение температуры воз-
духа относительно среднего уровня вызывает значимое 
повышение АД.

Выявленные у населения г. Архангельска более вы-
сокие значения АД в холодный сезон года согласуются 

с данными других исследований [16]. Исследование, вы-
полненное в г. Новосибирске, выявило, что частота обо-
стрений гипертонической болезни увеличивается с по-
нижением температуры атмосферного воздуха. Авторами 
установлена сильная обратная зависимость вызовов скорой 
помощи к пациентам с гипертоническими кризами и низ-
кими температурами в летний период (r=–0,843, p=0,051). 
Гипертонические кризы у населения г. Новосибирска в хо-
лодное зимнее время возникают на 37% чаще, чем летом, 
показывая минимизацию числа вызовов скорой помощи 
к пациентам с обострением АГ в периоды повышения тем-
пературы окружающей среды [17]. Опубликованные дан-
ные согласуются с полученными результатами в г. Архан-
гельске для тёплого сезона года, когда было установлено 
снижение АД при высоких значениях температуры окру-
жающего воздуха в группе без АГ и с леченой АГ. 

Мета-анализ 24 панельных исследований, посвя-
щённых изучению сезонных колебаний АД и частоты 
сердечных сокращений (ЧСС) в 23 регионах мира, пока-
зал, что САД и ДАД были выше в более холодный сезон 
по сравнению с тёплым сезоном. Разность между зимним 
и летним периодами составляла для САД в среднем 3,42 
(95% ДИ: 2,00; 4,84) мм рт.ст., для ДАД — 2,86 (95% ДИ: 
0,98; 4,74) мм рт.ст. [18].
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По результатам проспективного когортного исследова-
ния, проведённого на северо-западе Китая [19], выявлено 
увеличение САД на 0,28 мм рт.ст. и ДАД на 0,16 мм рт.
ст. при понижении среднесуточной температуры на 1 °С. 
Влияние температуры окружающей среды выражено 
сильнее летом, чем в другие сезоны, что сходно с полу-
ченными нами данными.

Исследование влияния сезонных изменений на АД 
здоровых людей в Индии продемонстрировало общую за-
кономерность более высокого АД зимой в сравнении с лет-
ним сезоном. Для САД разница составила 6,32 мм рт.ст.  
(p=0,005), для ДАД — 7,50 мм рт.ст. (p=0,003) [20].

При изучении влияния температуры атмосферного 
воздуха на АД у пожилых людей в трёх городах Фран-
ции (Бордо, Дижон, Монпелье) выявлено понижение 
САД на 8 мм рт.ст. при увеличении температуры воздуха 
от самого нижнего квинтиля (<7,9 °С) до самого высоко-
го (≥21,2 °C), что сходно с полученными нами результа- 
тами в группе лиц без АГ и с леченой АГ в тёплый сезон 
года [21]. 

Кратковременное воздействие низкой температуры 
окружающей среды достоверно повышало АД у жите-
лей Тайваня, больных хроническими ССЗ [22]. Сниже-
ние температуры на 1 °С было связано с повышением 

САД на 0,6841 мм рт.ст., а ДАД — на 0,2709 мм рт.ст. 
(р <0,001). Показано, что гипотензивные препараты могут 
модифицировать этот эффект, что согласуется с резуль-
татами нашего исследования.

В исследовании, включающем 18 770 жителей г. Осло, 
выявлено более высокое АД в зимний сезон, однако дан-
ная связь не подтвердилась при корректировке на тем-
пературу атмосферного воздуха. Понижение температу-
ры атмосферного воздуха на 10 °С связано с повышением 
АД у мужчин (САД на 1,5 мм рт.ст.; ДАД на 1,3 мм рт.ст.) 
и у женщин (САД на 2,4 мм рт.ст.; ДАД на 1,8 мм рт.ст.) [23]. 

Исследование влияния температуры атмосферного 
воздуха на вариабельность АД у лиц с нормальным по-
вышенным АД или имеющим АГ 1 стадии, проведённое 
с использованием данных многоцентрового рандомизи-
рованного исследования DASH (Dietary Approaches to Stop 
Hypertension) в восьми клинических центрах США, обнару-
жило обратно пропорциональную связь между средне-
суточной температурой воздуха и среднесуточной вариа-
бельностью САД (β=–0,04; 95% ДИ: –0,08…–0,01). В данном 
исследовании участники придерживались специальной ди-
еты и не получали гипотензивных препаратов [24]. 

Необходимо отметить, что в настоящей работе суще-
ствуют определённые ограничения. Во-первых, ввиду 

Таблица 4. Связь температуры атмосферного воздуха и артериального давления у взрослого населения г. Архангельска в холодный 
сезон года (16 октября–15 апреля)
Table 4.  Association between ambient air temperature and blood pressure in the adult population of Arkhangelsk during the cold season 
of the year (October 16 – April 15)

Температура, ºС
Temperature, ºС 

Систолическое
артериальное давление, мм рт.ст.

Systolic blood pressure, mm Hg

Диастолическое
артериальное давление, мм рт.ст.

Diastolic blood pressure, mm Hg

B 95% ДИ p B 95% ДИ p

Группа лиц без артериальной гипертензии | Participants without arterial hypertension (n=674)

Низкая | Low (–35,0…–8,9) 4,1 –0,2; 8,4 0,061 1,2 –1,5; 3,8 0,395

Ниже средней | Below average (–8,8…–4,0) 3,7 –0,4; 7,9 0,076 1,9 –0,7; 4,4 0,153

Выше средней | Above average (–1,3…1,1) 1,5 –2,7; 5,7 0,478 1,1 –1,5; 3,8 0,394

Высокая | High (1,2–12,0) 0,5 –3,7; 4,7 0,819 0,1 –2,5; 2,7 0,932

Группа лиц с нелеченой артериальной гипертензией | Participants with untreated arterial hypertension (n=132)

Низкая | Low (–35,0…–8,9) –3,5 –13,9; 6,9 0,507 –2,3 –7,8; 3,1 0,400

Ниже средней | Below average (–8,8…–4,0) 4,3 –6,8; 15,5 0,441 –0,6 –6,4; 5,2 0,838

Выше средней | Above average (–1,3…1,1) –3,5 –14,9; 7,9 0,546 –6,0 –12,0; –0,1 0,049

Высокая | High (1,2–12,0) –1,9 –12,0; 8,2 0,706 –2,0 –7,3; 3,3 0,448

Группа принимающих гипотензивные препараты | Participants with treated arterial hypertension (n=642)

Низкая | Low (–35,0…–8,9) –2,2 –7,2; 2,8 0,391 0,2 –2,7; 3,0 0,910

Ниже средней | Below average (–8,8…–4,0) –0,5 –5,5; 4,5 0,848 2,2 –0,6; 5,0 0,125

Выше средней | Above average (–1,3…1,1) –8,5 –13,5; –3,5 0,001 –3,6 –6,4; –0,8 0,011

Высокая | High (1,2–12,0) –4,9 –10,2; 0,3 0,065 –2,4 –5,3; 0,5 0,105

Референтная группа: средняя температура | Reference category: average temperature (–3,9…–1,4 ºС)
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особенностей сбора материала в проекте «Узнай своё 
сердце» отсутствуют данные АД в июле, что могло повли-
ять на полученные результаты в тёплый сезон года. Во-
вторых, в результате обработки данных была выявлена 
группа участников, сообщивших о приеме гипотензивных 
препаратов, но не указавших на наличие АГ (114 человек), 
которые отнесены к группе лиц с леченой АГ. В-третьих, 
наиболее значительные особенности влияния температу-
ры воздуха на АД определены в самой малочисленной 
группе исследуемых с нелеченой АГ. Тем не менее, можно 
предположить, что они являются достаточно весомыми, 
чтобы проявиться даже в условиях небольшой статисти-
ческой мощности. Для подтверждения полученных ре-
зультатов требуется изучение выявленных взаимосвязей 
на выборке лиц с нелеченой АГ большей численности. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выявлены закономерности влияния температуры 

атмосферного воздуха в г. Архангельске на АД в груп-
пе лиц с нелеченой АГ. В тёплый сезон года при изме-
нении температуры воздуха выше и ниже относительно 
среднего уровня наблюдается существенное повышение 
АД как систолического, так и диастолического в диапа-
зоне 7–17 мм рт.ст. в зависимости от величины измене-
ний температуры. При этом не наблюдается снижение АД 
при высоких значениях температур (выше 17,5 °С), как это 
происходит в группе без АГ и в группе лиц с леченой АГ. 
В холодный сезон повышение температуры атмосферно-
го воздуха вызывает снижение АД у лиц с АГ, как ле-
ченой, так и без терапии. Влияние температуры воздуха 

не выявлено в группе без АГ. Полученные результаты 
указывают, что группа лиц с нелеченой АГ, является уяз-
вимой к действию температуры атмосферного воздуха. 
Необходима популяризация контроля АД среди населе-
ния, ежегодная диспансеризация населения старше 35 
лет с обязательным контролем АД и проведением бесед 
о возможных опасностях неконтролируемой АГ, формиро-
вание приверженности к назначаемой терапии с учётом 
общемировой тенденции роста больных не осведомлён-
ных о своем заболевании и не получающих необходимого 
лечения.
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Аллельные варианты генов фолатного обмена  
у студентов, обучающихся в арктическом регионе 
России
А.С. Воронцова1, Н.А. Воробьева1, А.И. Воробьева1, Е.Ю. Мельничук1, 2

1 Северный государственный медицинский университет, Архангельск, Российская Федерация; 
2 Первая городская больница им. Е.Е. Волосевич, Архангельск, Российская Федерация

АННОТАЦИЯ
Обоснование. Основной причиной нарушения фолатного обмена является полиморфизм генов, ответственных за ме-
таболизм фолатов и гомоцистеина. Известно, что нарушение фолатного обмена приводит к развитию состояния ги-
пергомоцистеинемии и, как следствие, возникновению эндотелиальной дисфункции и неблагоприятных сосудистых 
событий (инфаркты, инсульты, тромбозы). Доказано, что развитию эндотелиальной дисфункции также способствует 
пребывание в дискомфортных природно-климатических условиях Европейского Севера. В связи с этим представляет-
ся важным изучение аллельных вариантов генов, ответственных за фолатный цикл у различных этносов, проживаю-
щих в условиях приарктической зоны России. 
Цель. Анализ распространённости аллельных вариантов генов фолатного обмена у различных этносов — русских 
и индийцев, проживающих в арктическом регионе России.
Методы. Поперечное исследование выполнено на выборке этнических индийцев, обучающихся на международном 
факультете врача общей практики Северного государственного медицинского университета и проживающих на терри-
тории города Архангельска, и русских — уроженцев Архангельской области. В исследование включено 312 человек, 
из них 117 этнических индийцев и 195 русских. Проведено анкетирование обследуемых и молекулярно-генетическое 
исследование нуклеотидной последовательности в генах, участвующих в обмене фолатов, методом ПЦР в режиме 
реального времени. Сформированы две группы: группа русского этноса и группа индийского этноса. Проведено срав-
нение группы этнических индийцев с русскими по четырём вариантам нуклеотидной последовательности в генах, 
участвующих в обмене фолатов.
Результаты. Получены статистически значимые различия по частоте распространения аллеля Т гена MTHFR 
(rs1801133) (р=0,001). В группе русских частота встречаемости аллеля Т составила 26,3%, в группе индийцев — 7,7%. 
По распространению остальных полиморфных вариантов генов фолатного цикла статистически значимых различий 
в группах не выявлено. Установлено, что мутантный аллель G является наиболее распространённым вариантом по-
лиморфизма rs1801394 гена MTRR в изучаемых нами группах.
Заключение. У русских участников по сравнению с этническими индийцами более распространено носительство не-
благоприятного аллеля Т гена MTHFR (rs1801133), что может говорить о повышенном риске нарушения фолатного 
обмена среди местного населения. 

Ключевые слова: фолатный обмен; аллельные варианты; гены; этносы; Арктика; Индия.
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Allelic variants of folate metabolism genes among 
students in Arctic Russia
Alexandra S. Vorontsova1, Nadezda A. Vorobyeva1, Alyona I. Vorobyeva1, Elizaveta Y. Melnichuk1, 2

1 Northern State Medical University, Arkhangelsk, Russian Federation; 
2 First City Hospital named after E.E. Volosevich, Arkhangelsk, Russian Federation

ABSTRACT
BACKGROUND: The primary cause of folate metabolism disruption lies in the allelic variants of the genes responsible for its 
functioning. This disruption results in hyperhomocysteinemia, which may lead to the development of endothelial dysfunction 
resulting in adverse vascular events such as heart attacks, strokes, and thrombosis. Furthermore, it has been established 
that the climatic conditions of the European North of Russia may contribute to the development of endothelial dysfunction 
warranting further research on the allelic variants of genes regulating folate cycle metabolic pathway among different ethnic 
groups residing in the European part of Arctic Russia. 
AIM: To assess the prevalence of allelic variants of folate metabolism genes in Russian and Indian students  living in the Arctic 
region of Russia.
METHODS: A cross-sectional study was performed on a sample of ethnic Indians, students at the Faculty of General Practitioner 
of the Northern State Medical University, living in Arkhangelsk and ethnic Russians who were born in  Arkhangelsk region.  
The study included 117 ethnic Indians and 195 Russian participants. A survey of participants and a molecular genetic study 
of the nucleotide sequence in the genes involved in the exchange of folate by real-time PCR were carried out. A group of 
ethnic Indians was compared with Russians according to 4 variants of the nucleotide sequence in the genes involved in folate 
metabolism.
RESULTS: Statistically significant differences were observed in the frequency distribution of the T allele of the MTHFR gene 
polymorphism (rs1801133) (p=0.001). Among Russians, the occurrence of the T allele was found to be 26.3%, whereas among 
Indians, it was only 7.7%. At the same time, no statistically significant differences were found in the distribution of other 
polymorphic variants of the folate cycle genes between the groups. The mutant allele G of the MTRR gene polymorphism 
(rs1801394) was the most frequently occurring polymorphism among the participants. 
CONCLUSION: Greater prevalence of the unfavorable allele T of the MTHFR gene (rs1801133) compared to the group of ethnic 
Indians may suggest an elevated susceptibility to folate metabolism disorders in the Russian population. 

Keywords: folate metabolism; allelic variants of folate cycle genes; Arctic; India.
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ВВЕДЕНИЕ
Фолатный обмен является важным физиологическим 

процессом поддержания гомеостаза и представляет со-
бой сложный каскадный процесс реметилирования гомо-
цистеина в метионин с участием ферментов и витаминов 
группы В (фолиевой кислоты и кобаламина) [1]. К фер-
ментам фолатного цикла относятся тетрагидрофолатре-
дуктаза (MTHFR), метионинсинтаза (MTR) и метионин-
синтаза редуктаза (MTRR) [2]. Известно, что нарушение 
фолатного обмена приводит к накоплению гомоцистеина 
в плазме крови и, как следствие, — к развитию патоло-
гического состояния гипергомоцистеинемии [3, 4]. Гомо-
цистеин — аминокислота, которая содержит серу, не при-
нимает участия в синтезе белков, обладает выраженной 
цитотоксичностью и является промежуточным продуктом 
метаболизма между метионином и цистеином [5, 6]. Из-
вестно, что состояние гипергомоцистеинемии, возникшее 
в результате нарушения фолатного обмена, играет важ-
ную роль в формировании эндотелиальной дисфункции, 
которая в свою очередь является триггером развития не-
благоприятных сосудистых событий [7, 8]. Одним из опре-
деляющих факторов, приводящих к нарушению обмена 
фолатов, являются аллельные варианты генов, детерми-
нирующих состояние фолатного цикла [2, 9]. 

Ранее было показано, что в сочетании с немодифици-
рующими генетическими факторами риска предикторами 
развития заболеваний сердечно-сосудистой системы вы-
ступают и внешние факторы, один из которых — пребы-
вание человека в северных широтах, характеризующихся 
крайне дискомфортными природно-климатическими ус-
ловиями [10–12]. В связи с этим изучение фенотипиче-
ских и генотипических основ регуляции фолатного обмена 
у различных этнических групп, временно или постоянно 
проживающих в условиях арктического региона РФ, ак-
туально как для фундаментальной, так и клинической 
медицины.

Цель исследования. Анализ распространённости 
аллельных вариантов генов фолатного обмена у русских 
и индийских студентов, обучающихся в арктическом ре-
гионе России. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Проведено одномоментное исследование на выборке 

этнических индийцев, обучающихся на международном 
факультете врача общей практики ФГБОУ ВО «Север-
ный государственный медицинский университет» (СГМУ) 
и проживающих на территории города Архангельска, 
и русских — уроженцев Архангельской области, сту-
дентов различных факультетов СГМУ. Исследование вы-
полнено на базах кафедры клинической фармакологии 
и фармакотерапии СГМУ и лаборатории ГБУЗ АО «Первая 
городская клиническая больница им. Е.Е. Волосевич» (Ар-
хангельск). 

Критерии включения в исследование: здоровые до-
бровольцы обоих полов в возрасте от 18 до 44 лет; эт-
нические индийцы и этнические русские по самоиден-
тификации субъектов и их родителей (третье поколение 
включительно как со стороны матери, так и со стороны 
отца); письменное добровольное информированное со-
гласие на участие в исследовании. Критерием исключения 
служил отказ от участия на любой стадии исследования.

В эпидемиологическое исследование включено 312 
студентов, из них 117 этнических индийцев и 195 русских 
участников. Проведено анкетирование участников и лабо-
раторное молекулярно-генетическое исследование генов, 
детерминирующих состояние фолатного обмена, методом 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) в режиме реального 
времени. Исследование одобрено локальным этическим 
комитетом Северного государственного медицинского 
университета (протокол № 01/02-23 от 15.02.2023). 

Генотипирование однонуклеотидных полиморфных 
аллельных вариантов генов фолатного цикла выполне-
но методом ПЦР в режиме реального времени с исполь-
зованием реагентов «РеалБест-Генетика Гемостаз (12)» 
(АО «Вектор-Бест», Россия) на базе лаборатории Первой 
городской клинической больницы им. Е.Е. Волосевич» 
г. Архангельска. Проведено исследование полиморф-
ных вариантов генов фолатного обмена: MTHFR 677 C>T 
(rs1801133), MTHFR 1298 A>C (rs1801131), MTR 2756 A>G 
(rs1805087), MTRR 66 A>G (rs1801394). 

Статистическую обработку данных, полученных в ходе 
исследования, проводили методами описательной и ана-
литической статистики с использованием языка програм-
мирования R 4.2.3 в программе Rstudio 1.2.5019. Характер 
распределения данных оценивали с помощью критерия 
Шапиро–Уилка. Считали, что распределение данных от-
личается от нормального (распределения Гаусса) при зна-
чении статистического уровня значимости (р) менее 0,05. 
Для описания полученных данных, распределение кото-
рых не отличалось от распределения Гаусса, использова-
ли среднее арифметическое (М) и стандартное отклонение 
(σ) в формате М±σ. Данные, распределение которых от-
личалось от распределения Гаусса, представлены в виде 
медианы (Me), первого (Q1) и третьего (Q3) квартилей. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
В исследовании приняло участие 312 студентов, из них 

117 индийских и 195 русских участников. По половой при-
надлежности в выборке индийцев участники распреде-
лились следующим образом: доля женщин составила 
38,5% (n=45), мужчин — 61,5% (n=72). Возраст индий-
ских участников — Мe=21 [20; 24]. Выборка этнических 
русских состояла из 152 женщин и 43 мужчин, возраст 
обследуемых — Me=22 [22; 24]. В ходе исследования 
участников разделили на две группы: группа русского эт-
носа и группа индийского этноса. Исходя из цели иссле-
дования проведён анализ распространения генетических 
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маркёров, детерминирующих фолатный обмен (табл. 1, 2). 
Расчёт частоты аллельных вариантов генов рассчитывали 
по формуле Харди–Вайнберга [13].

По результатам проведённого анализа выявлено, 
что частота встречаемости аллеля Т гена MTHFR (rs1801133) 
в группе этнических индийцев составляла 7,7% (гетерози-
готное носительство полиморфного аллельного варианта 
зарегистрировано в 15,0%), при этом гомозиготное носи-
тельство в исследуемой группе не наблюдалось. Частота 
встречаемости альтернативного (полиморфного) аллеля 
гена MTHFR (rs1801131) составила 36,3% (гетерозиготное 
и гомозиготное носительство минорных аллельных вари-
антов — 49,0 и 12,0% соответственно). Распространение 
аллеля G гена метионинсинтазы (rs1805087) в выборке 
составило 29,1%, удельный вес гетерозиготного вари-
анта — 41,0%, гомозиготного — 9,0%. Альтернативный 
аллель G гена MTRR (rs1801394) встречался с частотой 

54,7%, при этом 48,0% индийских студентов являлись 
носителями гетерозиготного и 31,0% — гомозиготного 
генотипа. 

В группе русских студентов носительство вариант-
ного аллеля Т гена MTHFR (rs1801133) составило 26,3% 
(гомозиготный вариант по аллелю Т отмечен у 7,0% лиц, 
а гетерозиготный — у 38%). Cреди русских, так же, 
как и в выборке индийцев, самым распространённым 
явился аллельный вариант гена MTRR 66 (rs1801394): ча-
стота аллеля G в группе составила 53,68%, гомозиготные 
носители вариантного аллеля G — 30%, а гетерозигот-
ные — 48%. 

Следующим этапом исследования стал сравнительный 
анализ частот распространения аллельных вариантов ге-
нов фолатного обмена в двух исследуемых группах. Полу-
чены статистически значимые различия по частоте рас-
пространения аллеля Т гена MTHFR (rs1801133), р=0,001. 

Таблица 1. Распределение аллельных вариантов генов фолатного обмена в группе этнических индийцев (n=117)
Table 1. Distribution of the allelic variants of folate metabolism genes in the group of ethnic Indians (n=117)

Исследуемый ген
Gene

Аллельный 
вариант

Allele

Частота  
генотипа, % (n)

Genotype  
frequency, % (n)

95% ДИ
95% CI

Частота  
аллеля, %

Allele  
frequency, %

χ2 при расчёте равновесия  
Харди–Вайнберга
χ2 when calculating  

the Hardy–Weinberg equilibrium

MTHFR 677 C>T
rs1801133

СС 
СТ 
ТТ 

85 (99)
15 (18)

0 (0)

77–90
10–23

0

С=92,3

Т=7,7

0,8125

MTHFR 1298 A>C
rs1801131

АА
АС
СС

39 (46)
49 (57)
12 (14)

31–48
40–58
7–19

А=63,8

С=36,3

0,3304

MTR 2756 A>G
rs1805087

АA
AG
GG

50 (59)
41 (48)
9 (10)

42–59
33–50
5–15

А=70,9

G=29,1

0,0029

MTRR 66 A>G
rs1801394

АA
AG
GG

21 (25)
48 (56)
31 (36)

15–30
39–57
23–40

А=45,3

G=54,7

0,1368

Таблица 2. Распределение аллельных вариантов генов фолатного обмена в группе этнических русских, n=195
Table 2. Distribution of the allelic variants of folate metabolism genes in the group of ethnic Russians, n=195

Исследуемый ген
Gene

Аллельный 
вариант

Allele

Частота  
генотипа, %

Genotype  
frequency, % (n)

95% ДИ
95% CI

Частота  
аллеля, %

Allele  
frequency, %

χ2 при расчёте равновесия  
Харди–Вайнберга
χ2 when calculating  

the Hardy–Weinberg equilibrium

MTHFR 677 C>T
rs1801133

СС 
СТ 
ТТ 

55 (n=107)
38 (n=74)
7 (n=14)

44,74–64,37
28,79–47,94
3,62–14,44

C=73,7

T=26,3

0,0496

MTHFR 1298 A>C
rs1801131

АА
АС
СС

35 (n=68)
54 (n=105)
12 (n=22)

25,93–44,74
43,71–63,37
6,59–19,56

A=61,6

C=38,4

1,7193

MTR 2756 A>G
rs1805087

АA
AG
GG

61 (n=119)
34 (n=66)
5 (n=10)

51,0–70,25
24,98–43,66
2,27–11,73

A=77,9

G=22,1

0,0455

MTRR 66 A>G
rs1801394

АA
AG
GG

22 (n=43)
48 (n=94)
30 (n=58)

14,94–31,44
38,63–58,33
21,25–39,29

А=46,3

G=53,7

0,0657
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Так, в группе русских студентов частота встречаемости 
аллеля Т составила 26,3%, в группе индийцев — 7,7%. 
По распространению остальных полиморфных вариантов 
генов фолатного цикла (rs1801131, rs1805087, rs1801394) 
статистически значимых различий в группах не выявлено. 

Сравнительный анализ распространения вариантных 
аллелей в изучаемых генах MTHFR (rs1801133, rs1801131), 
MTR (rs1805087), MTRR (rs1801394) в различных этниче-
ских группах, по данным нашего и других исследований, 
представлен в табл. 3–5 [14–17]. 

Сравнение частоты минорного аллеля G гена MTRR 
(rs1801394) демонстрирует статистические значимые от-
личия в популяциях Африки и Восточной Азии и в иссле-
дуемых нами группах (р <0,001) (табл. 6). 

Полученные результаты сравнительного анализа 
распространённости альтернативного аллельного ва-
рианта гена MTHFR (rs1801133) показали статистически 
значимые различия между этническими индийцами, 

принимающими участие в нашем исследовании, и пред-
ставителями европей ской и восточноазиатской популяций 
(р <0,001). Статистически значимых различий с африкан-
ской популяцией и популяцией Южной Азии не выявлено 
(следует отметить, что в популяционный состав Южной 
Азии в том числе входят и этнические индийцы). В груп-
пе русских участников статистически значимые различия 
по данному аллельному варианту выявлены только с аф-
риканской популяцией (р=0,017) (см. табл. 3).

Парное сравнение выборки этнических индийских 
и русских студентов СГМУ с другими этносами по частоте 
полиморфного аллеля С гена MTHFR (rs1801131) выявило 
статистически значимые различия с африканской и вос-
точноазиатской популяциями (для выборки индийцев 
р <0,001 и р=0,03 соответственно и для выборки русских 
студентов р=0,001 и р=0,013 соответственно) (см. табл. 4). 

При сравнении частоты встречаемости аллеля G гена 
MTR (rs1805087) в изучаемых выборках с некоторыми 

Таблица 3. Сравнение частот аллеля Т гена MTHFR (rs1801133) в некоторых популяциях мира [14] с исследуемыми этническими 
группами студентов
Table 3. Comparison of the frequencies of the T allele of the MTHFR gene (rs1801133) in  [14] with the studied ethnic groups of students

Популяции мира
World populations

Группа этнических индийцев 
(n=117) аллель Т=7,7%

Ethnic Indian group (n=117)  
allele T=7.7% 

Группа этнических русских 
(n=195) аллель Т=26,3%

Ethnic Russian group (n=195)  
allele T=26.3%

р χ2 р χ2

Популяция Южной Азии (n=5226), аллель Т=16,7% 
South Asian population (n=5226), T allele=16.7% 

0,083 3,456 0,138 2,111

Популяция Восточной Азии (n=3184), аллель Т=38,6% 
East Asian population (n=3184), T allele=38.6%

<0,001 13,125 0,088 3,51

Европейская популяция (n=322 326), аллель Т=34,9% 
European population (n=322,326), T allele=34.9%

<0,001 12,324 0,244 1,987

Африканская популяция (n=11 720), аллель Т=12,1% 
African population (n=11,720), T allele=12.1%

0,42 0,64799 0,017 10,06

Таблица 4. Сравнение частот аллеля С гена MTHFR (rs1801131) в некоторых популяциях мира [15] с исследуемыми этническими 
группами студентов
Table 4. Comparison of frequencies of allele C of the MTHFR gene (rs1801131) in some populations of the world [15] with the studied ethnic 
groups of students

Популяции мира 
World populations

Группа этнических индийцев 
(n=117) аллель Т=36,3%

Ethnic Indian group (n=117)  
allele T=36.3%

Группа этнических русских 
(n=195) аллель Т=38,4%

Group of ethnic Russians (n=195) 
allele T=38.4%

р χ2 р χ2

Популяция Южной Азии (n=5058), аллель С=41,0%
South Asian population (n=5058), C allele=41.0%

0,55 0,495 0,819 0,124

Популяция Восточной Азии (n=676), аллель С=21,4%
East Asian population (n=676), C allele=21.4%

0,03 7,851 0,013 10,561

Европейская популяция (n=211 780), аллель С=31,3%
European population (n=211,780), C allele=31.3%

0,58 0,511 0,363 0,987

Африканская популяция (n=11 466), аллель С=16,9%
African population (n=11,466), C allele=16.9%

<0,001 12,786 0,001 11,675
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популяциями мира выявлено статистически значимое 
различие группы индийских студентов с популяцией юж-
ной Азии (р <0,001). В группе русских студентов с пред-
ставленными к сравнению популяциями статистически 
значимых различий нет (см. табл. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ
Известно, что на фенотипические проявления фолат-

ного обмена влияет аллельный вариант генов, кодиру-
ющих ферменты фолатного цикла. Нарушение фолат-
ного обмена неизбежно приводит к повышению уровня 
гомоцистеина в плазме [7, 18]. По данным отдельных 
авторов, состояние гипергомоцистеинемии является не-
зависимым и значимым фактором риска развития не-
благоприятных сосудистых событий [19]. К развитию 
данного состояния кроме немодифицируемых факторов, 

таких как наличие полиморфных аллельных вариантов 
генов, кодирующих ферменты фолатного обмена, могут 
привести и модифицируемые факторы риска, к которым 
относятся диета с низким содержанием фолатов, таба-
кокурение, злоупотребление алкоголем и чрезмерное 
употребление кофе [20, 21]. Доказано, что уровень гомо-
цистеина у любителей кофе выше на 2–3 мкмоль/л, чем 
у непьющих кофе людей [22]. Чрезмерное употребление 
кофе (более 6 чашек в день) рассматривается как фактор 
риска развития гомоцистеинемии, так как кофеин спо-
собен ингибировать фермент метионинсинтазу. Известно 
блокирующее воздействие этанола на метионинсинтазу 
и витамин В6, при котором нарушается функционирова-
ние переносчиков фолатов из кишечника в клетки. Уста-
новлено, что у лиц, страдающих алкоголизмом, уровень 
гомоцистеина в крови в два раза выше, чем у здоро-
вых людей. Обнаружено, что цианиды, содержащиеся 

Таблица 5. Сравнение частот аллеля G гена MTR (rs1805087) в некоторых популяциях мира [16] с исследуемыми этническими груп-
пами студентов
Table 5. Comparison of the frequencies of the G allele of the MTR gene (rs1805087) in some populations of the world [16] with the studied 
ethnic groups of students

Популяции мира
World populations

Группа этнических индийцев 
(n=117) аллель Т=29,1%

Ethnic Indian group (n=117)  
allele T=29.1%

Группа этнических русских 
(n=195) аллель Т=22,1%

Ethnic Russian group (n=195)  
allele T=22.1%

р χ2 р χ2

Популяция Южной Азии (n=5238), аллель G=30,3%
South Asian population (n=5238), allele G=30.3%

0,98 0,092 0,25 0,721

Популяция Восточной Азии (n=5012), аллель G=10,8%
East Asian population (n=5012), allele G=10.8%

<0,001 13,213 0,05 8,112

Европейская популяция (n=325 792), аллель G=18,9%
European population (n=325,792), allele G=18.9%

0,127 2,927 0,70 0,323

Африканская популяция (n=12 396), аллель G=26,6%
African population (n=12,396), allele G=26.6%

0,813 0,121 0,57 0,501

Таблица 6. Сравнение частот аллеля G гена MTRR (rs1801394) в некоторых популяциях мира [17] с исследуемыми этническими 
группами студентов
Table 6. Comparison of the frequencies of the G allele of the MTRR gene (rs1801394) in some populations of the world [17] with the studied 
ethnic groups of students

Популяции мира
World populations

Группа этнических индийцев 
(n=117) аллель Т=54,7%

Ethnic Indian group (n=117)  
allele T=54.7%

Группа этнических русских 
(n=195) аллель Т=53,7%

Ethnic Russian group (n=195)  
allele T=53.7%

р χ2 р χ2

Популяция Южной Азии (n=368), аллель G=50,5%
South Asian population (n=368), allele G=50.5%

0,65 0,401 0,76 0,320

Популяция Восточной Азии (n=4898), аллель G=27,3%
East Asian population (n=4898), allele G=27.3%

<0,001 12,487 <0,001 13,390

Европейская популяция (n=254 192), аллель G=54,3%
European population (n=254,192), allele G=54.3%

0,9 0,089 1 0,07

Африканская популяция (n=10 132), аллель G=29,2%
African population (n=10,132), allele G=29.2%

<0,001 14,001 <0,001 12,983
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в табачном дыме, снижают уровень витаминов В12 и В6 
в сыворотке крови. В ряде исследований продемон-
стрировано, что уровень гомоцистеина в плазме крови 
и слюне у курящих выше, чем у некурящих, а концен-
трация гомоцистеина зависит от количества выкуренных 
сигарет в день. Доказано, что каждая выкуренная сига-
рета повышает уровень гомоцистеина на 0,5% у мужчин 
и на 1% у женщин [21, 23, 24].   

В нашем исследовании проведено сравнение про-
живающих в условиях Европейского Севера этнических 
индийцев и русских по четырём вариантам нуклеотидной 
последовательности в генах, участвующих в обмене фо-
латов. Показано, что 7,0% участников из группы русских 
студентов являлись гомозиготными носителями аллеля Т 
гена MTHFR (rs1801133). Вместе с тем среди индийских 
студентов гомозиготных носителей данного аллельно-
го варианта не отмечено. Полиморфный аллель Т ста-
тистически значимо чаще встречался в группе русских 
по сравнению с группой этнических индийцев. Известно, 
что ген MTHFR кодирует активность фермента метиленте-
трагидрофолатредуктазы, функция которого заключается 
в преобразовании неактивной формы фолиевой кислоты 
в активный метаболит 5-метилтетрагидрофолат. Ранее 
было показано, что у гомозиготных носителей неблаго-
приятного аллельного варианта rs1801133 функциональ-
ная активность данного фермента снижается на 70%, 
а у гетерозиготных носителей — на 30% [25, 26]. Во мно-
гих исследованиях установлена взаимосвязь между гомо-
зиготным вариантом носительства аллеля Т данного вари-
анта с повышенным уровнем гомоцистеина и различными 
патологическими состояниями, в первую очередь такими, 
как ишемический инсульт, тромбоэмболия лёгочной ар-
терии [3, 26, 27]. 

Следующий изученный нами аллельный вариант гена 
MTHFR (rs1801131) был широко представлен в группах 
русских и индийских участников: носительство полиморф-
ного аллеля С в группе русских и индийцев составило 38,4 
и 36,3% соответственно. Ранее было выявлено, что у го-
мозиготных носителей неблагоприятного аллеля С актив-
ность данного фермента снижена на 40%, что негативно 
влияет на метаболизм фолатов [28]. 

Частота носительства минорного аллельного варианта 
гена MTR (rs1805087) в изучаемой выборке индийского 
и русского этноса составила 29,0 и 22,1% соответствен-
но. Известно, что ген MTR кодирует фермент метионин-
синтазу, ответственную за процесс реметилирования го-
моцистеина в метионин, при этом снижение активности 
данного фермента вследствие аллельного варианта ко-
дирующего его гена приводит к развитию состояния ги-
пергомоцистеинемии, что в свою очередь повышает риск 
развития кардиоваскулярной патологии и возникновения 
врождённых пороков развития плода [29]. 

Наиболее распространённым как в изучаемых нами 
группах, так и в популяциях Южной Азии и Европы явля-
ется аллельный вариант гена MTRR (rs1801394). Ген MTRR 

кодирует физиологическую активность фермента метио-
нинсинтазы редуктазы, при участии которого происходит 
восстановление активности фермента метионинсинтазы  
[30]. Показано, что у носителей полиморфного аллеля 
G обнаруживается повышенный уровень гомоцистеина 
в плазме крови [31, 32]. В нашем исследовании носитель-
ство аллеля G регистрировалось более чем у половины 
участников в обеих группах студентов. 

В целом полученные нами данные по распростране-
нию генетических предикторов состояния фолатного цик-
ла в группах этнических русских и индийцев соотносятся 
с результатами других зарубежных и отечественных ис-
следований [30, 33].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение генов фолатного обмена представляется нам 

крайне важным, так как нарушение физиологии обмена 
фолатов значимо повышает риск развития сердечно-со-
судистых и других заболеваний. Так, в нашем исследова-
нии в группе русских студентов по сравнению с группой 
этнических индийцев более распространено носитель-
ство неблагоприятного аллеля Т гена MTHFR (rs1801133), 
что является предиктором нарушения фолатного обмена 
и развития состояния гипергомоцистеинемии в группе 
русских участников. 

Кроме того, наличие неблагоприятных аллельных ва-
риантов генов фолатного обмена в сочетании с поведен-
ческими факторами, такими как табакокурение, алимен-
тарный дефицит фолатов и злоупотребление алкоголем, 
может существенно повысить риск развития гиперго-
моцистеинемии и связанных с ней патологических со-
стояний. Знание генетических особенностей фолатного 
обмена даёт возможность для целенаправленной раз-
работки программ персонифицированной нутритивной 
профилактики, направленной на сохранение здоровья 
человека в условиях жизнедеятельности в арктической 
зоне России.
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Влияние локации поселения и объёма школы  
на субъективную оценку благополучия  
и поведенческие установки подростков 
Г.С. Чемерской1, С.В. Тюлюпо1, Б.А. Дашиева1, 2 
1 Национальный исследовательский Томский государственный университет, Томск, Российская Федерация; 
2 Научно-исследовательский институт психического здоровья, Томский национальный исследовательский медицинский центр  
Российской академии наук, Томск, Российская Федерация

АННОТАЦИЯ
Обоснование. Актуальность представленного исследования обусловлена дефицитом эмпирически обоснованных 
представлений об инфраструктурных и географических факторах, структурирующих жизнь малых городских и сель-
ских сообществ и влияющих на субъективное благополучие их представителей. 
Цель. Выявить показатели субъективного благополучия и поведенческих установок подростков 12–18 лет и их субъ-
ективных оценок школьной среды, наиболее чувствительных к специфике географических и инфраструктурных харак-
теристик малых городских и сельских поселений. 
Материал и методы. Использованы данные опроса 1164 респондентов, проведённого по единой процедуре в 25 
сельских и городских поселениях Сибири и Европейской части Севера РФ (2016–2018). Коэффициент альфа Крон-
баха зависимых переменных варьирует от 0,654 до 0,811. Переменными, дифференцирующими группы сравнения, 
являлись: объём учебного заведения, удалённость населённого пункта от инфраструктуры областного центра и его 
положение относительно Арктической зоны. 
Результаты. При сравнении в подгруппах подростков, выделенных по удалённости населённого пункта от города, по-
ложению относительно Арктической зоны Российской Федерации и объёму школы, обнаружены статистически значи-
мые различия оценок дружелюбия в школьном окружении; отношения учителей; социальных норм, подталкивающих 
подростков к употреблению психоактивных веществ и противоправному поведению. Обнаруженные различия охваты-
вают оценку субъективной защищённости; актуальной ситуации в школе, выраженность переживаний суицидального 
характера; установки к употреблению психоактивных веществ и готовность к самозащите и мести. Выявленные раз-
личия носят нелинейный характер и дают основания для предположений о механизмах социально-средового опос-
редования воздействия на субъективные оценки качества жизни и поведенческие установки подростков со стороны 
таких факторов, как удалённость и изолированность поселения, его расположение в зоне воздействия экстремальных 
природно-климатических условий или его объём. 
Заключение. Полученные результаты применимы для выработки решений, обеспечивающих системный контроль со-
циально-экологических рисков снижения качества жизни подростков, проживающих в малых городских и сельских 
поселениях слабозаселённых территорий РФ.

Ключевые слова: подростки; село; благополучие; качество жизни; социальные детерминанты здоровья; школьная 
среда. 
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Settlement location and school size as determinants 
of subjective well-being and behavioral attitudes 
among adolescents
Grigory S. Chemerskoy1, Svetlana V. Tyulyupo1, Bairma А. Dashieva1,2

1 National Research Tomsk State University, Tomsk, Russian Federation;
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ABSTRACT
BACKGROUND: Empirical data on the effect of infrastructural and geographical factors on the subjective well-being of residents 
of small urban and rural communities are scarce. 
AIM: To identify indicators of subjective well-being among adolescents, as well as their behavioral attitudes and subjective 
assessments of the school environment. 
MATERIAL AND METHODS: We analyzed data collected from 1164 respondents residing in 25 rural and urban settlements 
across Siberia and the European part of Northern Russia between 2016 and 2018. The Cronbach’s alpha values for the dependent 
variables ranged from 0.654 to 0.811. The variables used to differentiate the comparison groups included the school size, the 
distance of the settlement from the regional center’s infrastructure, and its geographic location in relation to the Arctic zone.
RESULTS: Various characteristics of the school environment demonstrated the effect of differentiating variables. These 
characteristics included the friendliness within the school environment, the attitudes of teachers, the preparedness for self-
defense, and the attitudes towards the use of psychoactive substances and illegal behavior. The attitudes towards the use of 
psychoactive substances and the readiness for self-defense were particularly sensitive to differentiating variables.
CONCLUSION: The results of this study can be used to develop solutions that effectively manage the risks associated with 
the social and personal development of adolescents residing in small urban and rural settlements within sparsely populated 
regions of the Russian Federation.  

Keywords: adolescents; rural; well-being; quality of life; social determinants of health; school environment.
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ВВЕДЕНИЕ
Подростки и молодые люди, стоящие перед выбором 

жизненного пути, составляют наиболее чувствительную 
группу по отношению к рискам, задаваемым глобальны-
ми трендами преобразованиям социальной жизни [1–3]. 
Это обусловливает необходимость поиска оптимальных 
решений, позволяющих стабилизировать благополучие 
молодых людей, как системный предиктор их позитивно-
го социально-личностного развития [1, 4, 5]. 

При этом следует учитывать, что периферийное, уда-
лённое от административных и культурных центров по-
ложение малых населённых пунктов, их объём, транс-
портная доступность, влияющие на здоровье жителей 
или ограничивающие возможности развития социальной 
инфраструктуры природно-климатические условия терри-
тории, — всё это может существенно влиять на качество 
жизни и благополучие жителей. Обрамляя жизнедеятель-
ность конкретных сообществ, они структурируют взаимос-
вязи уровней социальной жизни индивидов и определяют 
условия их социализации [6, 7]. Это имеет особое значение 
в условиях неоднородности социально-экономическо-
го развития и социально-транспортной инфраструктуры 
азиатских и северных территорий Российской Федерации. 
Удалённость (а зачастую — изолированность) от куль-
турных и административных центров регионов, сырьевая 
ориентация экономики, дефицит качественных и разноо-
бразных социальных услуг, рабочих мест и возможностей 
организации досуга, суровые природно-климатические ус-
ловия — влияние этих факторов вовлекает практически 
каждый из интегральных показателей удовлетворённости 
жизнью, охватываемых, по данным Е.В. Балацкого, опро-
сами ВЦИОМ [8]. Между тем, по замечаниям Г.М. Зараков-
ского и В.М. Кулайкина, субъективные аспекты качества 
жизни сельских жителей составляют своеобразную «terra 
incognita» [9]. Спустя пятнадцать лет после выхода их статьи 
представления о субъективном благополучии сельских жи-
телей существенным образом не расширены. Поиск в РИНЦ 
по сочетанию тегов «сельский/сельское» и «субъективное» 
по-прежнему даёт единичные публикации. Таким образом, 
в научном поле существует дефицит статистически обосно-
ванных представлений о влиянии географических и ин-
фраструктурных условий на субъективные аспекты благо-
получия детей и подростков, проживающих за пределами 
мегаполисов и, тем более, в сельской местности. 

Этот дефицит проецируется и в пространство открытых 
статистических данных. Так, данные Роскомстата ясно от-
ражают тенденцию к снижению индекса риска бедности 
в соответствии с возрастанием численности жителей в на-
селённом пункте [10]. Но логика систематизации, учёта 
и раскрытия релевантной информации органами госу-
дарственной статистики не позволяет оценить диапазон 
варьирования подобной тенденции в различных регионах, 
учесть вклад со стороны факторов более «тонких», чем 
заданные дихотомией «город/село». 

В отношении исследований, описывающих связь эпиде-
миологических показателей здоровья сельских подростков 
с социально-средовыми характеристиками, влияющими 
на психологические аспекты их благополучия, также су-
ществуют препятствия в их экстраполяции на другие груп-
пы подростков. Это, с одной стороны, обусловлено часто 
встречающимися в подобных работах ошибками вывода. 
Так, например, описывая закономерности влияния соци-
ально-средовых факторов на здоровье ребёнка, В.Г. Тол-
стов опирается, преимущественно, на данные санитарно-
гигиенического состояния учебных заведений в республике 
Коми, число детей, отдохнувших в летних лагерях, данные 
первичной заболеваемости детей и максимально обобщён-
ные показатели трудовой активности населения республи-
ки. При этом выводы о механизмах снижения показателей 
здоровья ребёнка в среде обитания исследователь делает 
на основании теоретических тезисов о влиянии этнокуль-
турной идентичности на психологическое благополучие 
ребёнка [11]. Подобный пример не единичен. 

Близкой к проблематике оценки субъективных аспек-
тов качества жизни в интересующей нас группе под-
ростков является работа М.П. Дьякович. Она показывает, 
что у подростков, проживающих и обучающихся в услови-
ях конкретного региона, фактически отсутствуют статисти-
чески значимые различия параметров эмоционального, 
социального и ролевого функционирования, обусловлен-
ные гендерными и этнокультурными факторами [12]. 

Существуют работы, указывающие на различия цен-
ностных и поведенческих установок подростков, прожи-
вающих в малых городах и мегаполисах [13]. В их спектр 
входят и установки, имеющие очевидное влияние на благо-
получие подростков в актуальной ситуации и в перспективе 
развития. Природа этих различий не раскрывается. Между 
тем, ценностные и когнитивные основания поведения 
человека не только обеспечивают высший уровень адап-
тации к конкретным, в том числе и макросредовым усло-
виям, но и формируются как производная множественных 
коммуникаций, структурированных этими самыми условия-
ми — будь то мегаполис, моногород или село [2, 3, 9]. 

Попытки межстранового сравнительного анализа дают 
ещё более размытые основания для заключений о влия-
нии инфраструктурных факторов на показатели психо-
логического благополучия подростков, проживающих 
в малых населённых пунктах. Так, описывая результаты 
сравнения психосоциального благополучия школьников, 
проживающих в странах Баренцева региона (Финлян-
дия, Швеция, Норвегия, Россия), авторы ограничиваются 
приведением наиболее общих данных статистическо-
го анализа по группам: процентам, средним значениям 
и стандартному отклонению [14, 15]. Кроме того, можно 
предполагать, что охваченные исследованием страны 
различаются по специфике заселения Арктической зоны 
в аспектах пространственной взаимосвязи поселений 
между собой, численности проживающего здесь насе-
ления, доступности социальной инфраструктуры, в том 
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числе обеспечивающей образовательные услуги и досуг 
детей и подростков. Эти факторы сами по себе могут вли-
ять на психосоциальные аспекты благополучия населения 
вообще и подростков в частности. Однако в сочетании со 
слишком общим описанием различий благополучия отсут-
ствие в этих работах описания и анализа специфики об-
следованных населённых пунктов не позволяет выносить 
эмпирически обоснованные заключения о взаимосвязи 
пространственных характеристик поселений с благопо-
лучием подростков. 

Таким образом, вне фокуса отечественных социаль-
но-экологических исследований оказываются факторы, 
весьма значимые для понимания закономерностей и ме-
ханизмов динамики субъективного благополучия и каче-
ства жизни подростков и молодых людей, проживающих 
в малых городах и сельских населённых пунктах. Между 
тем ориентированные на раскрытие этих факторов и за-
кономерностей направления активно поддерживаются 
зарубежными авторами. 

Так, например, D. Farrugia и соавт. на конкретных кей-
сах показывают, как проживающие в сельской местности 
молодые люди в возрасте 14–18 лет рефлексивно задей-
ствует местные ресурсы для установления и расширения 
связи с внешним миром [16].

John-Akinola и Gabhainn пытаются выявить различия 
вклада социально-экологической школьной среды в благо-
получие и здоровье городских и сельских школьников [17]. 

В отечественной традиции релевантные исследования 
отсутствуют. Между тем социально-географическая неод-
нородность заселения территорий Российской Федерации 
задаёт широкое поле для исследований подобного рода.

Кроме того, реализуемые в этом поле исследования 
характеризуются многообразием методик. Они раскрыва-
ют субъективные аспекты качества жизни посредством 
принципиально различающихся в содержательном от-
ношении показателей [18]. Это сочетается с дефицитом 
эффективных практик обмена первичными эмпирически-
ми данными и затрудняет соотнесение результатов, полу-
чаемых исследователями.

Всё перечисленное не позволяет сформулировать 
научно обоснованные выводы о структуре взаимосвязи 
между объективно-средовыми условиями и достигаемы-
ми в этих условиях показателями благополучия в под-
ростковом социуме на территориях со слаборазвитой 
и неоднородной инфраструктурой и механизмах её воз-
никновения. В свою очередь, такой дефицит препятствует 
выработке эффективных и гибких решений, обеспечива-
ющих контроль вариативных рисков социально-личност-
ного развития подростков, ассоциированных с уровнем 
и структурой их благополучия. Цель исследования. Вы-
явить особенности субъективной оценки благополучия 
и поведенческих установок у подростков в зависимости 
от характеристик поселения. В этом контексте было про-
верено следующее предположение. Группы подростков, 
проживающих в малых городских и сельских поселениях, 

различаются в субъективных оценках своего благопо-
лучия и оценках его социально-средовых модераторов 
в зависимости от пространственно-географических ха-
рактеристик поселения (его локации относительно го-
рода, являющегося областным центром, и относительно 
Арктической зоны Российской Федерации) и от объёма 
общеобразовательного учреждения.

При этом, опираясь на представления Bronfenbrenner, 
мы рассматривали пространство школы как мезосреду, 
обрамляющую социально-личностное становление под-
ростков и в условиях сельской местности играющую 
одновременно и роль буферного пространства, преобра-
зующего воздействие макросоциальных факторов, и роль 
модератора факторов, воздействующих на подростка 
в кругу семьи (на микросредовом уровне) [6].

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Представленный в статье сравнительный анализ ба-

зируется на эмпирических данных поперечного (одномо-
ментного) опроса. В нём приняли участие подростки, про-
живающие в малых (сельских и городских) населённых 
пунктах и обучающиеся в образовательных заведениях 
различного объёма. Общий массив данных составили от-
веты 1164 подростков (45% — мальчики, 55% — девоч-
ки) в возрасте 12–18 лет (средний возраст — 14,4 года), 
проживающих в 25 населённых пунктах Сибири и Евро-
пейского Севера Российской Федерации.

Как дифференцирующие переменные мы рассматри-
вали удалённость населённого пункта от областного цен-
тра и положение населённого пункта относительно Ар-
ктической зоны. Выбор этих параметров обусловлен тем, 
что они характеризуются определённой стабильностью; 
мало зависят от социальной или градостроительной поли-
тики, трендов экономики или глобальных климатических 
процессов и однозначно объективируются на основании 
обращения к существующим открытым данным.

По удалённости от областного центра наблюдения 
распределились следующим образом: 191 респондент 
проживает в административных центрах; 161 — в сёлах 
и деревнях, входящих в коттеджно-пригородную зону об-
ластного центра; 812 — в сельских поселениях большей 
или меньшей удалённости и изолированности от города, 
являющегося областным центром. 

Сравнительный анализ по критерию удалённости 
от Арктической зоны РФ обеспечен двумя подгруппами 
респондентов, проживающих в малых городских и сель-
ских поселениях, характеризующихся сходными клима-
тическими условиями. Первая из них включает 155 под-
ростков, проживающих в Арктической зоне (ниже об этой 
группе мы будем говорить, как о «северной»). Вторая 
(ниже об этой группе мы будем говорить, как о «си-
бирской») — 1009 подростков, проживающих в сёлах 
и малых городах Томской области. Характер выборки 
и её количественные характеристики позволили провести 

ORIGINAL STUDY ARTICLE



DOI: https://doi.org/10.17816/humeco501763

443
Экология человекаТ. 30, № 6, 2023

Таблица 1. Результаты оценки внутренней согласованности шкал опросника, а также некоторые параметры распределения сово-
купности по ним, составляющие шкалы вопросов
Table 1. The results for measure of internal consistency of the scales, used to evaluate subjective wellbeing and socio-environmental 
mediating variables

Шкала
Scale

Альфа Кронбаха
Cronbach’s alpha

Количество 
наблюдений* 

Number  
of observations*

Диапазон 
значений шкалы 

Range 

Среднее значение 
по шкале 

Mean

Среднеквадратичное 
отклонение

Standard deviation

Статус благополучия и поведенческие установки | Subjective well-being indicators

Эмоциональная 
оценка актуаль-
ной ситуации 
в школе
Emotional  
assessment of 
the current school 
situation

0,718 921 [4;28] 18,47 5,420

Список вопросов шкалы: 1. Мне совсем не нравится моя школа. 2. Мне особенно не хочется идти в школу 
последнее время. 3. В последнее время моё положение в классе гораздо хуже, чем обычно. 4. Учёба до-
ставляет мне много неприятностей. Формулировки соответствуют негативному полюсу оценки (1 из 7).
Questionnaire items: 1. I don’t like my school at all. 2. I don’t particularly feel like going to school lately. 
3. Recently, my position in the class is much worse than usual. 4. Studying gives me a lot of trouble. The 
wording corresponds to the negative pole of the assessment (1 out of 7).

сравнительный анализ для фиксации различий показате-
лей субъективного благополучия и социально-средовых 
модераторов в зависимости от инфраструктурных (объ-
ём образовательного учреждения, транспортная доступ-
ность) и географических (положение относительно поляр-
ного круга) характеристик населённого пункта.

В качестве зависимых переменных использованы две 
группы показателей. Первая группа характеризует оценку 
подростком собственного благополучия и самоощущения, 
описывает ряд поведенческих установок респондентов, 
способных оказывать влияние на их благополучие и здо-
ровье в отдалённой перспективе. Сюда вошли показатели 
оценки актуального уровня субъективной защищённости; 
интенсивности и модальности переживаний, связанных 
с будущим; эмоциональная оценка актуальной ситуации 
в школе; выраженность переживаний суицидального ха-
рактера, готовность к самозащите или мести и установки 
к употреблению психоактивных веществ (ПАВ). 

Вторая группа показателей описывает восприятие 
и оценку подростками своего школьного окружения. 
В неё вошли оценки средового окружения в контексте вы-
раженности криминальных установок среди сверстников; 
отношение учителей к ученикам вообще и респонденту 
в частности и привлекательность учителя как объекта 
идентичности и идентификации подростка. Показатели 
этой группы в дальнейшем рассматриваются нами как со-
циально-средовые модераторы влияния на благополучие 
подростков со стороны факторов более общего уровня.

Для фиксации индикаторов поведенческих установок 
подростков, описания их субъективного благополучия 
и социально-средовых факторов, потенциально способных 
выступить в качестве его модераторов, был использован 
авторский опросник. Он разработан по заказу Управления 
образования Администрации Томского района в целях вы-
явления школьно-средовых предикторов снижения благо-
получия подростков и формирования у них установок про-
блемного поведения и апробирован на сплошной выборке 

подростков, обучающихся в школах сельских поселений 
района. Описание опросника и сформированных на этом 
основании шкал готовится к публикации. Опрос (само-
стоятельное заполнения подростками опросных бланков) 
производился на основании информированного согласия, 
представленного респондентами и их легитимными пред-
ставителями. Процедура опроса описана нами ранее [19]. 

Использованные шкалы, степень их согласованности 
и описательная статистика измеряемых показателей в об-
щей совокупности представлены в табл. 1. Их основание 
составили опросные пункты (семибалльная шкала Ликер-
та) интервального типа.

Как видно из таблицы, для большинства переменных 
значения коэффициента альфа Кронбаха достигают 0,7, 
что для исследований поискового характера является до-
статочным [20]. 

В качестве инфраструктурных факторов, потенциально 
способных влиять на субъективное благополучие и его со-
циально-средовые модераторы, были приняты объём об-
разовательного учреждения и удалённость от городской 
инфраструктуры. 

Первый из них определяет широту социальной под-
держки от сверстников, пространство для поиска но-
вых дружеских контактов непосредственно в пределах 
родного поселения. Одновременно с этим объём шко-
лы, который мы идентифицировали не по вместимости 
конкретного образовательного учреждения, а по списоч-
ному составу обучающихся на момент опроса, с одной 
стороны, соотносим с численностью жителей поселения 
и приписной территории, с другой, — косвенным об-
разом указывает на демографическую тенденцию в по-
селении. Объём школы в каждом конкретном случае 
уточнялся нами на основании публичного отчёта об осу-
ществляемой деятельности, размещаемого на её сайте 
в год обследования. 

Второй фактор (транспортная доступность и уда-
лённость населённого пункта от регионального центра) 
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Шкала
Scale

Альфа Кронбаха
Cronbach’s alpha

Количество 
наблюдений* 

Number  
of observations*

Диапазон 
значений шкалы 

Range 

Среднее значение 
по шкале 

Mean

Среднеквадратичное 
отклонение

Standard deviation

Суицидальные 
переживания 
Suicidal ideation

0,811 877 [6;42] 28,60 8,673

Список вопросов шкалы: 1. Случается, у меня, возникают мысли о самоубийстве или хочется поговорить 
об этом. 2. Я часто думаю, что будет, если я умру. 3. Всё, что я делаю, бесполезно и мало кому интересно. 
4. Мне часто кажется, что жизнь проходит мимо меня. 5. Иногда я чувствую себя одиноким и лишним 
даже в кругу друзей. 6. Моя жизнь не приносит мне удовлетворения. Формулировки пунктов отражают 
максимальную выраженность болезненных переживаний и суицидальных установок (7 из 7).
Questionnaire items: 1. It happens that I have thoughts of suicide or I want to talk about it. 2. I often think 
what will happen if I die. 3. Everything I do is useless and few people are interested. 4. It often seems to me 
that life is passing me by. 5. Sometimes I feel lonely and superfluous even among friends. 6. My life does 
not bring me satisfaction. The wording of the items reflect the maximum severity of painful experiences and 
suicidal attitudes (7 out of 7).

Переживания, 
связанные  
с будущим 
Anxiety about  
the future

0,654 698 [3;21] 13,10 4,551

Список вопросов шкалы: 1. Я остро переживаю неопределённость и неясность жизни. 2. Я часто пережи-
ваю, что моё будущее неопределённо. 3. Моё будущее кажется мне безнадёжным и вызывает тревогу. 
Формулировки соответствуют негативному полюсу оценки (1 из 7).
Questionnaire items: 1. I am acutely experiencing the uncertainty and ambiguity of life. 2. I often worry that my 
future is uncertain. 3. My future seems hopeless and worrisome to me. The wording corresponds to the nega-
tive pole of the assessment (1 out of 7).

Актуальный 
уровень  
субъективной  
защищенности
Subjective  
vulnerability  
(confidence).  
Current level

0,750 695 [6;42] 31,96 6,716

Список вопросов шкалы: 1. Я остро ощущаю свою беззащитность. 2. В трудных ситуациях человеку 
ни от кого и неоткуда ждать помощи. 3. Я часто обижаюсь на друзей и близких. 4. Когда я нахожусь 
в школе, мне многое угрожает. 5. Я постоянно на взводе, когда бываю в школе. 6. Меня часто обижают 
в школе. Формулировки соответствуют негативному полюсу оценки (1 из 7).
Questionnaire items: 1. I acutely feel my defenselessness. 2. In difficult situations, a person has no one to 
ask for help from anyone. 3. I often take offense at friends and relatives. 4. When I am at school, many things 
threaten me. 5. I am constantly on edge when I am at school. 6. I am often bullied at school. The wording cor-
responds to the negative pole of the assessment (1 out of 7).

Установки упо-
требления ПАВ
Substance  
abuse risk

0,762 1086 [5;35] 25,36 7,067

Список вопросов шкалы: 1. Посидеть с друзьями приятнее, если есть пиво, вино или джин-тоник. 
2. Я всегда найду где взять сигареты, если мне захочется покурить. 3. Кажется, вино слишком слабый 
напиток для меня. 4. Я хорошо разбираюсь в сортах сигарет. 5. Вред никотина и алкоголя сильно пре-
увеличен. Формулировки соответствуют максимальной (7 из 7) выраженности установки.
Questionnaire items: 1. It is more pleasant to sit with friends if there is beer, wine or gin and tonic. 2. I always 
will find where to get cigarettes if I feel like smoking. 3. Wine seems to be too weak a drink for me. 4. I am 
well versed in cigarette varieties. 5. The harm of nicotine and alcohol is greatly exaggerated. The formulations 
correspond to the maximum (7 out of 7) severity of the installation.

Социально-средовые модераторы | Socio-environmental mediating variables

Готовность 
к самозащите 
или мести
Readiness for 
self-defence  
or revenge

0,745 1098 [4;28] 20,17 6,204

Список вопросов шкалы: 1. Среди учителей школы есть человек, которому я мечтаю отомстить за все 
мои обиды. 2. В школе есть человек, которому я хотела бы отомстить за свои обиды. 3. Кое-кому в моём 
классе я мечтаю отомстить за свои обиды. 4. В школе я часто прихожу в такую ярость, что мне хочется 
что-нибудь сломать или кого-нибудь избить. Формулировки соответствуют максимальной (7 из 7) 
выраженности установки.
Questionnaire items: 1. Among the teachers of the school there is a person whom I dream of taking revenge 
for all my grievances. 2. There is a person at school to whom I would like to take revenge for my grievances. 
3. To someone in my class I dream of taking revenge for my grievances. 4. At school, I often get so angry that 
I want to break something or beat someone. The formulations correspond to the maximum (7 out of 7) severity 
of the installation.

Продолжение таблицы 1
Continuation of the Table 1
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Шкала
Scale

Альфа Кронбаха
Cronbach’s alpha

Количество 
наблюдений* 

Number  
of observations*

Диапазон 
значений шкалы 

Range 

Среднее значение 
по шкале 

Mean

Среднеквадратичное 
отклонение

Standard deviation

Дружелюбие 
и поддержка 
в школьном 
окружении
Environment 
friendliness  
and support

0,684 1096 [5;35] 25,86 6,404

Список вопросов шкалы: 1. Мои одноклассники достойны уважения и хорошего отношения. 2. В школе 
у меня много друзей. 3. В классе есть человек, которому я полностью доверяю. 4. В школе есть человек, 
который меня во всём и полностью понимает. 5. В нашем классе есть традиция после ссор и драк спо-
койно обсуждать их причины и мириться. Формулировки соответствуют позитивному полюсу оценки 
(7 из 7).
Questionnaire items: 1. My classmates deserve respect and good relations. 2. I have many friends at school. 
3. There is a person in the class whom I completely trust. 4. There is a person at school who fully understands 
me in everything. 5. In our there is a tradition in the classroom after quarrels and fights to calmly discuss their 
reasons and put up. The wording corresponds to the positive pole of the assessment (7 out of 7).

Криминальные 
установки среды
Environmental 
delinquent  
tendencies

0,676 1092 [4;28] 19,79 5,770

Список вопросов шкалы: 1. У меня есть одноклассники, которые не в ладах с законом. 2. Многие 
из моих одноклассников не считают преступлением кражу. 3. Полиции лучше не знать, что делается 
у нас в школе. 4. Насилие или унижение слабого — нормально для нашего класса. Формулировки 
соответствуют негативному полюсу групповой нормы (7 из 7).
Questionnaire items: 1. I have classmates who are in trouble with the law. 2. Many of my classmates do not 
consider stealing a crime. 3. It is better for the police not to know what is happening in our school. 4. Violence 
or humiliation of the weak is normal for our class. The formulations correspond to the negative pole of the 
group norm (7 out of 7).

Отношение учи-
телей к ученикам
Teachers’  
attitudes toward 
students

0,794 808 [2;14] 10,54 3,072

Список вопросов шкалы: 1. Большинство учителей относится к ученикам дружелюбно. 2. Трудно 
представить, чтобы в нашей школе учитель оскорбил или унизил ученика. Формулировки 
соответствуют позитивному полюсу оценки (7 из 7).
Questionnaire items: 1. Most teachers are friendly to students. 2. It is hard to imagine that in our school a 
teacher would insult or humiliate a student. The wording corresponds to the positive pole of the assessment  
(7 out of 7)

Учителя и Я
Relationships  
with teachers

0,745 816 [5;35] 26,77 5,984

Список вопросов шкалы: 1. Учителя считают моих друзей хорошими людьми. 2. Учителя признают 
и уважают мои интересы и увлечения. 3. Учителя ко мне всегда относятся справедливо. 4. Учителя 
одобряют мои успехи и достижения. 5. Учителя уверены, что у меня хорошее будущее. Формулировки 
соответствуют позитивному полюсу оценки (7 из 7).
Questionnaire items: 1. Teachers consider my friends to be good people. 2. Teachers recognize and respect my 
interests and hobbies. 3. Teachers always treat me fairly. 4. Teachers approve of my successes and achieve-
ments. 5. The teachers are sure that I have a good future. The wording corresponds to the positive pole of the 
assessment (7 out of 7).

Учитель как объ-
ект идентичности 
и идентификации
Teacher as a role 
model

0,670 864 [4;28] 19,55 5,815

Список вопросов шкалы: 1. Среди учителей много интересных людей. 2. Есть учитель, с которым я легко 
могу поделиться неприятностями. 3. Я хотел бы быть похожим на одного из учителей и поступать 
как он (она). 4. Есть учитель, с которым я могу обсудить свои планы на будущее. Формулировки 
соответствуют позитивному полюсу оценки (7 из 7).
Questionnaire items: 1. There are many interesting people among teachers. 2. There is a teacher with whom I 
can easily share my troubles. 3. I would like to be like one of the teachers and act like he (she). 4. There is a 
teacher with whom I can discuss my plans for the future. The wording corresponds to the positive pole of the 
assessment (7 out of 7).

* число респондентов, ответивших на все пункты шкалы.
* number of interviewees with complete answers on all items.

Окончание таблицы 1
End of the Table 1
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отражает возможность самостоятельного выхода за рам-
ки отношений постоянной группы членства в поисках ре-
сурсов (социальных, материальных и пр.), недоступных 
в пределах родного поселения. Группировка респондентов 
на основании удалённости от регионального центра про-
изводилась с учётом в большей мере смысловых, нежели 
пространственных характеристик. Так, нахождение по-
селения в пригородной зоне обеспечивает повседневную 
доступность для подростков социальной инфраструктуры 
регионального центра. Расстояние до 50 км выступает от-
носительно слабым ограничением мобильности для сель-
ских подростков, поскольку они часто без сопровождения 
взрослых перемещаются между достаточно удалёнными 
друг от друга населёнными пунктами. Тем не менее это 
создаёт препятствия для использования ими возможно-
стей городской среды в повседневной жизни. Большие 
расстояния требуют большего горизонта планирования 
и существенно ограничивают возможности автономных 
перемещений подростков.

Для статистического анализа при проверке ги-
потез о наличии или отсутствии межгрупповых раз-
личий использовались непараметрические критерии 
для сравнения двух и трёх независимых выборок: крите-
рии Манна–Уитни и Краскела–Уоллиса, соответственно. 
Непараметрические критерии были выбраны в силу того, 
что не все анализируемые наборы данных подчинялись 

нормальному распределению. Критический уровень зна-
чимости при проверке статистических гипотез в данном 
исследовании принимался p=0,05. Для оценки надёжно-
сти шкал используемого оригинального опросника были 
проведены расчёты коэффициента альфа Кронбаха. Ана-
лиз производился с использованием программного паке-
та IBM SPSS Statistics 23.0.0.0 (США).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Объём образовательного учреждения и социально-

средовые модераторы благополучия. Сравнительный 
анализ в группах, дифференцированных по объёму об-
разовательного учреждения, показал ряд статистически 
значимых различий, преимущественно в ряду социаль-
но-средовых модераторов благополучия подростков. 
В табл. 2 отмечены показатели, продемонстрировавшие 
различия на уровне p <0,05. Результаты попарного меж-
группового сравнения для показателей, продемонстриро-
вавших наличие статистически значимых различий, при-
ведены в примечаниях к табл. 2.

Из таблицы видно, что объём образовательного уч-
реждения уместно рассматривать как фактор, задающий 
некоторые закономерности оценок подростками соци-
ально-психологических условий, способных влиять на их 
благополучие. Однако эти закономерности вряд ли могут 

Таблица 2. Результаты сравнительного анализа для групп, дифференцированных по объёму образовательного учреждения
Table 2. Results of comparative analysis. Indicators of the subjective well-being and socio-environmental mediating variables in relation 
to the number of students in the school

Показатель
Scale 

Количество обучающихся в школе
Number of students  

in the school

Количество 
наблюдений

Number of 
observations

Ме
Квартили  

1, 3 (Q1; Q3)
Quartile  

1, 3 (Q1; Q3)

Значение критерия 
Краскела–Уоллиса

Kruskal–Wallis  
test value

Статус благополучия | Subjective wellbeing indicators

Эмоциональная 
оценка актуальной 
ситуации в школе
Emotional assess-
ment of the current 
school situation

Менее 100 чел. (1) | Less than 100 (1) 45 18 13,5; 24 χ2=1,706  
(df=3, р=0,636)

От 100 до 225 чел. (2) | From 100 to 225 (2) 279 18 15; 22

От 226 до 500 чел. (3) | From 226 to 500 (3) 440 19 15; 22

Более 550 чел. (4) | More than 550 (4) 157 19 15; 13

Суицидальные  
переживания
Suicidal ideation

Менее 100 чел. | Less than 100 17 30 20,5; 33 χ2=2,559  
(df=3, р=0,465)

От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 248 30 23; 36

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 536 29 22; 35,75

Более 550 чел. | More than 550 76 29 24; 35,75

Переживания,  
связанные  
с будущим
Anxiety about  
the future

Менее 100 чел. | Less than 100 17 13 10; 14 χ2=5,755  
(df=3, р=0,124)

От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 250 14 11; 16

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 357 13 9; 16

Более 550 чел. | More than 550 74 12 9,75; 15

Актуальный уровень 
субъективной  
защищенности*

Менее 100 чел. | Less than 100 17 28 25,5; 34 χ2=22,782  
(df=3, р <0,001)

От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 243 33 28; 37
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Показатель
Scale 

Количество обучающихся в школе
Number of students  

in the school

Количество 
наблюдений

Number of 
observations

Ме
Квартили  

1, 3 (Q1; Q3)
Quartile  

1, 3 (Q1; Q3)

Значение критерия 
Краскела–Уоллиса

Kruskal–Wallis  
test value

Subjective vulner-
ability (confidence). 
Cur rent level*

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 359 32 26; 37

Более 550 чел. | More than 550 76 35 30,25; 38

Установки  
употребления ПАВ**
Substance abuse 
risk**

Менее 100 чел. | Less than 100 42 32,5 25,75; 35 χ2=26,763  
(df=3, р=0,004)От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 270 26 20; 31

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 621 26 20; 32

Более 550 чел. | More than 550 153 24 19; 29

Социально-средовые модераторы | Socio-environmental mediating variables

Готовность  
к само защите 
или мести
Readiness for self-
defence or revenge

Менее 100 чел. | Less than 100 42 22,5 16; 26,25 χ2=4,993  
(df=3, р=0,172)От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 278 21,5 16; 25

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 622 21 16; 25

Более 550 чел. | More than 550 156 22 16; 27

Дружелюбие и под-
держка в школьном 
окружении
Environment 
friendliness and 
support

Менее 100 чел. | Less than 100 45 28 21; 31 χ2=0,223  
(df=3, р=0,974)От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 275 26 22; 31

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 620 27 22; 31

Более 550 чел. | More than 550 156 26 22; 30

Криминальные  
установки среды
Environmental  
delinquent  
tendencies

Менее 100 чел. | Less than 100 45 20 16; 26 χ2=5,605  
(df=3, р=0,132)От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 275 20 16; 24

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 618 20 16; 24

Более 550 чел. | More than 550 157 22 16; 26

Отношение учителей 
к ученикам***
Teachers’ attitudes 
toward students***

Менее 100 чел. | Less than 100 44 12 10; 14 χ2=26,763  
(df=3, р <0,001)От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 214 12 9; 14

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 448 11 8; 13

Более 550 чел. | More than 550 123 12 9; 14

Учителя и Я
Relationships  
with teachers

Менее 100 чел. | Less than 100 31 28 23; 35 χ2=2,618  
(df=3, р=0,454)От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 214 28 23; 33

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 448 27 23; 31

Более 550 чел. | More than 550 123 27 23; 30

Учитель как объ-
ект идентичности 
и идентификации
Teacher as a role 
model

Менее 100 чел. | Less than 100 33 18 13; 23,5 χ2=4,945  
(df=3, р=0,176)От 100 до 225 чел. | From 100 to 225 213 21 16; 24

От 226 до 500 чел. | From 226 to 500 486 20 16; 24

Более 550 чел. | More than 550 132 20,5 17; 24
Примечание: р рассчитывался с помощью критерия Краскела–Уоллиса; в случае попарного сравнения применялся критерий 
Манна–Уитни; отмечены показатели, для которых выявлены статически значимые различия. Пары, продемонстрировавшие 
различия для уровня р <0,0083, скорректированного с учётом степеней свободы межгруппового сравнения: * р1–3=0,005 
(U=10513,5), р2–3<0,001 (U=768,75), р3–4<0,001 (U=41248,5); ** р1–2<0,001 (U=3746), р1–3=0,001 (U=8911,5), р1–4<0,001 (U=1743), 
р3–4=0,005 (U=40496,5); *** р1–4=0,001 (U=325,5), р3–4=0,002 (U=10630,5).
Note: р-values were calculated using Kruskal–Wallis tests; Mann–Whitney tests we used for pairwise comparison between groups; 
Statistically significant results are marked. Significance level was changed to 0.0083 to control for multiple comparisons: * р1–3=0.005 
(U=10513.5), р2–3<0.001 (U=768.75), р3–4<0.001 (U=41248.5); ** р1–2<0.001 (U=3746), р1–3=0.001 (U=8911.5), р1–4<0.001 (U=1743), 
р3–4=0.005 (U=40496.5); *** р1–4=0.001 (U=325,5), р3–4=0,002 (U=10630,5).

Окончание таблицы 2
End of the Table 2
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быть описаны как линейная функция. Так, учащиеся ма-
лых образовательных учреждений по какой-то причине 
оказываются более уязвимы в плане приверженности 
положительному отношению к употреблению ПАВ, а уче-
ники, которые обучаются в небольших по объёму об-
разовательных учреждениях (один класс в параллели), 
оценивают свою защищенность в школе ниже. В то же 
время оценка подростками дружелюбности учителей су-
щественно варьирует в группах сравнения, однако и здесь 
функция оказывается нелинейной. Наименее дружелюб-
ными воспринимают школьники учителей в учреждениях, 
объём которых оказывается в диапазоне от 226 до 550 
учащихся, в то время как в более крупных (более двух 
классов в параллели) и менее крупных (менее одного 
полнобъёмного класса в параллелях) восприятие педаго-
гов имеет более положительный оттенок. 

Удалённость от городской инфраструктуры как фак-
тор, влияющий на благополучие подростков. Удалённость 
поселения от административного центра обусловливает 
различия как в оценках благополучия, так и в оценках 
его социально-средовых модераторов (табл. 3). 

Как видно из табл. 3, удалённость населённого пункта 
от регионального центра способна обусловить варьирова-
ние показателей благополучия и определить своеобразие 
механизмов его социально-средового опосредования. Са-
мыми уязвимыми оказываются, по-видимому, подрост-
ки, проживающие на удалении достаточно значительном 
от регионального центра. В таком случае оно выступает 
значимым препятствием для их индивидуальной мо-
бильности, однако конкретное сообщество не является 
полностью автономным. Некоторые учителя, проживая 
в городе, приезжают на работу в село, родители учеников, 

Таблица 3. Результаты сравнительного анализа для групп, дифференцированных по объёму удалённости населённого пункта от 
регионального центра 
Table 3. Results of comparative analysis. Indicators of the subjective well-being and socio-environmental mediating variables in relation 
to the distance of the settlements from major cities

Показатель
Scale 

Удалённость от регионального центра
Distance from large cities and regional 

centers

Количество 
наблюдений

Number of 
observations

Ме
Квартили  

1, 3 (Q1; Q3)
Quartile  

1, 3 (Q1; Q3)

Значение критерия 
Краскела–Уоллиса

Kruskal–Wallis  
test value

Статус благополучия | Subjective wellbeing indicators

Эмоциональная 
оценка актуальной 
ситуации в школе
Emotional assessment 
of the current school 
situation

Город или пригородная зона (1)
Major cities or suburban areas (1)

75 20 17; 23 χ2=108,203 (число 
степеней свободы 

df=4, р <0,001)
Менее 50 км (2) | Less than 50 km (2) 492 18 14; 21,75

50–150 км (3) | 50–150 km (3) 149 18 15; 22

150–300 км (4) | 150–300 km (4) 95 15 12; 17

Более 300 км (5) | More than 300 km (5) 110 23 19,75; 26

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–2<0,001 (U=15394), р1–4<0,001 (U=1467,5), р1–5=0,001 (U=2945,5), р2–4<0,001 (U=15644,5), 
р2–5<0,001 (U=14333), р3–4<0,001 (U=4564,5), р3–5<0,001 (U=4753), р4–5<0,001 (U=1537)

Суицидальные  
переживания
Suicidal ideation

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

105 30 24; 36 χ2=46,587 (число 
степеней свободы 

df=4, р <0,001)
Менее 50 км | Less than 50 km 543 29 23; 35

50–150 км | 50–150 km 55 25 20; 32

150–300 км | 150–300 km 69 25 17,5; 30,5

Более 300 км | More than 300 km 105 35 28; 38

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–4<0,001 (U=2373,5), р2–4<0,001 (U=13678,5), р2–5<0,001 (U=20104,5), р3–5<0,001 (U=1673,5), 
р4–5<0,001 (U=1654,5)

Переживания,  
связанные с будущим
Anxiety about the 
future

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

74 12 9,75; 15 χ2=31,822 (число 
степеней свободы 
df=4, р <0,001)

Менее 50 км | Less than 50 km 397 13 10; 16

50–150 км | 50–150 km 56 12 8; 15

150–300 км | 150–300 km 68 12 8; 15

Более 300 км | More than 300 km 103 14 13; 18
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Показатель
Scale 

Удалённость от регионального центра
Distance from large cities and regional 

centers

Количество 
наблюдений

Number of 
observations

Ме
Квартили  

1, 3 (Q1; Q3)
Quartile  

1, 3 (Q1; Q3)

Значение критерия 
Краскела–Уоллиса

Kruskal–Wallis  
test value

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–5<0,001 (U=2331,5), р2–5<0,001 (U=15837), р3–5=0,001 (U=1963,5), р4–5<0,001 (U=2025,5)

Актуальный уровень 
субъективной защи-
щенности
Subjective vulnerability 
(confidence). Current 
level

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

76 35 30,25; 38 χ2=56,776 (число 
степеней свободы 
df=4, р <0,001)

Менее 50 км | Less than 50 km 391 32 27; 36

50–150 км | 50–150 km 56 31 24,25; 36

150–300 км | 150–300 km 67 29 24; 33

Более 300 км | More than 300 km 105 36 32; 40

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–2=0,001 (U=11398), р1–3=0,004 (U=1495,5), р1–4<0,001 (U=1163), р2–4<0,001 (U=9537),  
р2–5<0,001 (U=13999,5), р3–5<0,001 (U=1820), р4–5<0,001 (U=1498,5)

Установки  
употребления ПАВ
Substance abuse risk

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

104 28 23; 33 χ2=45,881 (число 
степеней свободы 
df=4, р <0,001)

Менее 50 км | Less than 50 km 631 26 20; 31

50–150 км | 50–150 km 151 27 20; 34

150–300 км | 150–300 km 92 23 18,25; 29

Более 300 км | More than 300 km 108 30 26; 34

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–2=0,003 (U=26770,5), р1–4<0,001 (U=3241), р2–5<0,001 (U=22784,5), р3–4=0,003 (U=5394), 
р4–5<0,001 (U=2659)

Социально-средовые модераторы | Socio-environmental mediating variables

Готовность к самоза-
щите или мести
Readiness for self-
defence or revenge

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

106 24 20; 27 χ2=35,418 (число 
степеней свободы 
df=4, р <0,001)

Менее 50 км | Less than 50 km 644 21 16; 25

50–150 км | 50–150 km 150 21 16; 25

150–300 км | 150–300 km 90 18 13,75; 22

Более 300 км | More than 300 km 108 23 19; 26,75

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–2<0,001 (U=25892), р1–3<0,001 (U=5908,5), р1–4<0,001 (U=2680), р2–4=0,004 (U=23567,5), 
р4–5<0,001 (U=3147)

Дружелюбие и под-
держка в школьном 
окружении
Environment 
friendliness and 
support

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

104 28,5 25; 31 χ2=80,203 (число 
степеней свободы 
df=4, р <0,001)

Менее 50 км | Less than 50 km 636 26 21; 30

50–150 км | 50–150 km 154 27 20; 31

150–300 км | 150–300 km 95 24 20; 28

Более 300 км | More than 300 km 107 31 27; 34

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–2<0,001 (U=26023,5), р1–4<0,001 (U=2906,5), р1–5=0,001 (U=3965,5), р2–4=0,001 (U=24662), 
р2–5<0,001 (U=18632,5), р3–5<0,001 (U=5013,5), р4–5<0,001 (U=1827)

Продолжение таблицы 3
Continuation of the Table 3
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Показатель
Scale 

Удалённость от регионального центра
Distance from large cities and regional 

centers

Количество 
наблюдений

Number of 
observations

Ме
Квартили  

1, 3 (Q1; Q3)
Quartile  

1, 3 (Q1; Q3)

Значение критерия 
Краскела–Уоллиса

Kruskal–Wallis  
test value

Криминальные  
установки среды
Environmental delin-
quent tendencies

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

103 24 19; 27 χ2=83,058 (число 
степеней свободы 
df=4, р <0,001)

Менее 50 км | Less than 50 km 642 19 15,75; 24

50–150 км | 50–150 km 150 20 15,75; 24

150–300 км | 150–300 km 93 18 14,5; 21,5

Более 300 км | More than 300 km 104 24 21; 27

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–2<0,001 (U=26023,5), р1–4<0,001 (U=2906,5), р1–5=0,001 (U=3965,5), р2–4=0,001 (U=24662), 
р2–5<0,001 (U=18632,5), р3–5<0,001 (U=5013,5), р4–5<0,001 (U=1827)

Отношение учителей 
к ученикам
Teachers’ attitudes 
toward students

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

109 12 10; 14 χ2=58,815 (число 
степеней свободы 
df=4, р <0,001)

Менее 50 км | Less than 50 km 651 11 8; 13

50–150 км | 50–150 km 154 12 10; 14

150–300 км | 150–300 km 101 9 7; 11

Более 300 км | More than 300 km 112 12 10; 14

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–2<0,001 (U=27185), р1–4<0,001 (U=2909,5), р2–3<0,001 (U=41066), р2–4<0,001 (U=25365),  
р2–5<0,001 (U=28427), р3–4<0,001 (U=4549,5), р4–5<0,001 (U=3066)

Учителя и Я
Relationships  
with teachers

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

84 28,5 24; 31 χ2=12,324 (число 
степеней свободы 
df=4, р=0,015)

Менее 50 км | Less than 50 km 468 27 23; 32

50–150 км | 50–150 km 112 27 23; 32

150–300 км | 150–300 km 54 24,5 21; 29

Более 300 км | More than 300 km 98 29 24; 32

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–4=0,001 (U=1586,5), p4–5=0,001 (U=1762,5)

Учитель как объект 
идентичности  
и идентификации
Teacher  
as a role model

Город или пригородная зона
Major cities or suburban areas

92 20 16,25; 24 χ2=26,691 (число 
степеней свободы 
df=4, р <0,001)

Менее 50 км | Less than 50 km 497 20 16; 24

50–150 км | 50–150 km 118 19,5 16; 23

150–300 км | 150–300 km 64 18 11; 22

Более 300 км | More than 300 km 93 22 19; 25

Статистически значимые попарные сравнения: | Statistically significant differences:
р1–4=0,003 (U=2111,5), р2–4=0,002 (U=12063,5), р2–5<0,001 (U=17692), р3–5=0,001 (U=4073), 
р4–5<0,001 (U=1619,5)

Примечание: р рассчитывался с помощью критерия Краскела–Уоллиса; в случае попарного сравнения применялся критерий 
Манна–Уитни. Для попарного сравнения обозначены только пары, уровень статистической значимости для которых ниже скор-
ректированного уровня р <0,005. 
Note: р-values were calculated using Kruskal–Wallis tests; Mann–Whitney tests were used for pairwise comparisons between groups; 
Statistically significant results are marked. Significance level was changed to <0.005 to control for multiple comparisons.

Окончание таблицы 3
End of the Table 3
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напротив, на работу уезжают в город. А сами подростки, 
не имея возможности регулярного доступа к образова-
тельной и культурно-развлекательной инфраструктуре го-
рода, но эпизодически выезжая в город, могут сравнивать 
качество условий проживания в городе и в своём посёлке 
далеко не в пользу последнего. Таким образом, промежу-
точная удалённость поселения от регионального центра 
становится условием, создающим предпосылки для более 
негативных оценок достигаемого благополучия. 

В отличие от них, подростки, являющиеся членами 
относительно закрытых сообществ, находящихся на зна-
чительном удалении от ближайших центров скопления 
интеллектуального и экономического потенциала, чув-
ствуют себя более благополучно, нежели те подростки, 

для которых возможности межпоселенной мобильности 
отчасти сохранены, или сверстники из малых городов 
и поселений, прилегающих к региональным центрам. 
Замкнутость сообщества в этом контексте может вы-
ступать в качестве фактора, стабилизирующего оценку 
социального благополучия представителями молодого 
населения отдалённых регионов и арктических зон За-
падной Сибири, по крайней мере, на определённом этапе 
их социально-личностного становления.

Трансширотные различия социально-средовых 
модераторов благополучия. Значимые различия при-
знаков благополучия, проблемных установок и оце-
нок их вероятных средовых предпосылок имеют место 
и при сравнении оценок субъективного благополучия 

Таблица 4. Результаты сравнительного анализа показателей субъективного благополучия и социально-средовых модераторов в 
зависимости от локации населённого пункта относительно Арктической зоны Российской Федерации  
Table 4. Results of comparative analysis. Indicators of the subjective well-being and socio-environmental mediating variables in relation 
to location of the settlements in or outside of the Arctic zone

Показатель
Scale 

Заполярье 
Arctic zone

Поселения Томской области
Settlements of the Tomsk region

U Манна-Уитни,  
достигнутый  

уровень  
значимости

Mann–Whitney  
test value

количество  
наблюдений

number  
of observations

Me  
(Q1; Q3)

количество  
наблюдений

number  
of observations

Me  
(Q1; Q3)

Статус благополучия | Subjective well-being indicators

Эмоциональная оценка  
актуальной ситуации в школе
Emotional assessment  
of the current school situation

153 22  
(19; 25)

768 18  
(14; 22)

U=35298  
(р <0,001)

Суицидальные переживания
Suicidal ideation

148 33  
(27; 38)

729 28  
(22; 35)

U=39438,5 
(р <0,001)

Переживания, связанные с будущим
Anxiety to the future

146 14  
(12; 17)

552 13  
(9; 16)

U=32980  
(р=0,001)

Актуальный уровень субъективной  
защищенности
Subjective vulnerability (confidence).  
Current level

148 36  
(31,25; 39)

547 31  
(27; 36)

U=27851  
(р <0,001)

Установки употребления ПАВ
Substance abuse risk

149 30  
(25; 34)

937 26  
(20; 31)

U=51556,5 
(р <0,001)

Социально-средовые модераторы | Socio-environmental mediating variables

Готовность к самозащите или мести
Readiness for self-defence or revenge

149 23  
(19; 27)

949 21  
(16; 25)

U=57539,5 
(р <0,001)

Дружелюбие и поддержка в школьном 
окружении
Environment friendliness and support

150 30  
(27; 33,25)

946 26  
(21; 30)

U=45884,5 
(р <0,001)

Криминальные установки среды
Environmental delinquent tendencies

146 23,5  
(20; 27)

946 19  
(16; 24)

U=43766  
(р <0,001)

Отношение учителей к ученикам
Teachers’ attitude toward students

155 12  
(10; 13)

972 11  
(8; 13)

U=63215  
(р=0,001)

Учитель как объект идентичности  
и идентификации
Teacher as a role model

132 22  
(18; 25)

732 20  
(16; 

23б75)

U=38683  
(р <0,001)
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С другой стороны, обнаруженная нами склонность 
подростков, обучающихся в малокомплектных (в нашем 
дизайне — это группа, обучающаяся в школах, численно-
стью менее 100 чел.), более низко оценивать свою защи-
щённость и демонстрировать более выраженную склон-
ность к употреблению ПАВ уточняет и, в определённой 
степени, ставит под вопрос замечания Bronfenbrenner 
о тенденции к большей устойчивости и большему благо-
получию социальных экосистем, в которых достигается 
более плотная сеть отношений между социальными общ-
ностями микро- и мезоуровня [6]. По всей видимости, да-
леко не всегда замыкание деятельностного пространства 
подобных социальных общностей обеспечивает более 
благоприятные условия для развития и социализации 
входящих в эти общности субъектов [7]. Более высокая 
выраженность установок ПАВ в малочисленных школах 
также может быть обусловлена влиянием социальных 
норм, более устойчивых в относительно закрытых малых 
группах. Эти установки, в свою очередь, способны оказы-
вать влияние на благополучие подростков в отдалённой 
перспективе. В то же время данные о различии выражен-
ности установок проблемного поведения при сравнении 
групп, выравненных по локации в отношении Арктической 
зоны РФ соотносимы с ранее обнаруженными поведен-
ческими предпосылками снижения показателей психиче-
ского здоровья населения северных территорий [24]. 

Тем не менее при интерпретации обнаруженных 
различий следует учитывать, что на их природу может 
оказывать влияние достаточно широкий круг факто-
ров, вклад которых в рамках нашего дизайна не может 
найти надёжную экспликацию. Так, например, «север-
ная» группа сравнения вряд ли может рассматриваться 
как медианная популяция Арктической зоны. Во-первых, 
она представлена подростками, существенно различаю-
щимися по условиям обучения, и неоднородна по этно-
культурному составу. Так, 43 респондента, составивших 
«северную» группу, обучаются в условиях гимназии мало-
го моногорода, заявляющей приверженность к иннова-
ционным подходам в обучении, в частности — высокую 
степень индивидуализации. Эта группа представлена 
в основном подростками, составляющими некоренное 
население, преимущественно русской национальности. 
Их семьи характеризуются достаточно высоким социаль-
но-экономическим статусом. В свою очередь, остальные 
112 подростков, представляющих популяцию удалённого 
изолированного посёлка, относятся к коренному насе-
лению (ненцы). Подавляющее большинство этой груп-
пы — семьи тундровиков-оленеводов, они обучаются 
в поселковой школе в условиях интернатного прожи-
вания. В то же время в период обследования и в пред-
шествующей ретроспективе школа-интернат проявляла 
крайне интенсивную активность в плане привлечения (для 
решения образовательных и воспитательных задач) до-
полнительных социальных и культурных ресурсов вплоть 
до поддержания регулярных социальных, культурных, 

и социально-средовых модераторов в трансширотной 
перспективе. Данные сравнительного анализа приведе-
ны в табл. 4. 

Из табл. 4 видна разнонаправленность различий в сег-
менте оценок благополучия и их социально-средовых мо-
дераторов. Так, в «северной» группе сравнения показате-
ли, характеризующие оценку дружелюбности школьной 
среды (как в контексте отношений между сверстниками, 
так и в отношении учителей к ученикам), вовлечённости 
учеников в повседневную школьную жизнь, оценки до-
ступности персонифицированной поддержки со стороны 
учителей, привлекательности образа учителя как объек-
та идентичности, существенно выше, чем в «сибирской» 
группе. Одновременно с этим в «северной» группе под-
ростков оказывается более напряжённой компонента 
переживаний, связанных с оценкой индивидуального 
статуса благополучия, а также выраженность проблемных 
поведенческих установок, влияющих на качество жизни 
в отдалённой перспективе. 

ОБСУЖДЕНИЕ
Представленные данные подтверждают наше предпо-

ложение о различиях показателей субъективного благо-
получия, поведенческих установок их субъективных оце-
нок школьной среды у подростков 12–18 лет в группах 
сравнения. Наши результаты уточняют представления 
о том, под давлением каких именно средовых факторов 
формируются различия ценностных установок подрост-
ков, проживающих в поселениях различного типа [13]. 
Социально-средовыми модераторами влияния на благо-
получие таких факторов, как объём поселения (харак-
теристика, соотносимая с объёмом образовательного 
учреждения), его удалённость от регионального центра 
социального, образовательного и культурного потенци-
ала, его положение в неблагоприятной для здоровья 
человека климатогеографической зоне могут являться 
такие социально-психологические характеристики обра-
зовательной среды, как дружелюбие в среде сверстников, 
поддержка, оказываемая со стороны учителя, позитивная, 
привлекательная для подростков событийность школьной 
жизни. Это дополняет отечественные данные о влиянии 
на благополучие подростков безопасности образователь-
ной среды, социальной ситуации развития и социально-
экологических факторов иного рода [2, 18, 21, 22]. 

Наши результаты дополняют модель системной соци-
ально-экологической оценки качества жизни, предложен-
ную Я.А. Лещенко, что может иметь практическую ценность 
[23]. Так, различия между показателями субъективного 
благополучия подростков, обучающихся в различных 
по объёму школах, их оценками дружелюбия школьной 
среды, выраженностью установок проблемного поведения 
могут учитываться в контексте мониторинга качества жиз-
ни подростковых и молодёжных субпопуляций территорий 
со слабой или неоднородной социальной инфраструктурой. 
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исследовательских контактов с представителями научных 
учреждений и учреждений высшего профессионального 
образования, в том числе и международного уровня. Та-
ким образом, в каждой из подгрупп, составляющих «се-
верную» группу сравнения, создавались и предпосылки 
для более высокой оценки привлекательности школьной 
среды, и предпосылки для формирования более благо-
приятных оценок уровня благополучия. 

Вполне возможно, что именно влиянием этих факторов, 
характерных для «северной» группы, обусловлена большая 
привлекательность и более высокие оценки дружелюбия 
школьной среды. В то же время, в силу действия каких-то 
скрытых факторов, эти социально-средовые предпосылки 
не могут нивелировать более низкие показатели, характе-
ризующие субъективное самоощущение подростков За-
полярья. Так, при более высоком среднем ранге оценки 
субъективной защищённости, эмоциональной оценки ак-
туальной ситуации в школе и оценки дружелюбности учи-
телей в этой группе остаётся более выраженными суици-
дальные переживания и готовность к самозащите и мести. 

Таким образом, более детальная оценка вклада со-
циально-средовых, инфраструктурных и социально-
географических факторов в формирование тенденций 
благополучия подростков требует значительного рас-
ширения «северной» группы сравнения за счёт увеличе-
ния общего объёма выборки и формирования подгрупп 
сравнения респондентов, проживающих и обучающихся 
в условиях, сходных с «сибирской» группой и дифферен-
цируемых по этнокультурным признакам. Это позволило 
бы в перспективе более точно оценить вклад в благопо-
лучие подростков со стороны социально-географических 
и социокультурных факторов, при первичном приближе-
нии оказавшихся латентными.

Аналогичные ограничения касаются и результатов 
сравнения по представленным инфраструктурным ха-
рактеристикам. Так, например, при равной удалённости 
от административного центра обследованные школы ха-
рактеризуются принципиально различной степенью сетевой 
интеграции с культурно-образовательной инфраструктурой 
областного центра и прилегающих поселений; различают-
ся по уровню поддержки (в том числе и экономической), 
обеспечиваемой органами муниципального самоуправле-
ния и организациями, ведущими хозяйственную деятель-
ность на территории сельского поселения. Эти обстоятель-
ства расширяют пространство социализации подростков 
и, по всей видимости, также влияют на тенденции соци-
ально-экологического баланса. При этом разрешение во-
проса о степени и качестве интеграции школы в сетевое 
образовательное и культурное пространство во многом 
определяется не столько инфраструктурными факторами, 
сколько сложившимися организационно-психологически-
ми условиями в пределах конкретного педагогического 
коллектива, исторически сложившимися нормами взаимо-
действия школы с другими участниками социальной жиз-
ни — от локального до федерального масштаба [25]. 

Учёт вклада факторов, подобных перечисленным 
выше, требует выработки дополнительных переменных 
и соответствующего преобразования аналитического 
дизайна. Эти задачи составляют перспективу представ-
ленного исследования. В исследовательском отношении 
это даёт основание для разработки методологических 
дизайнов, соотносимых с международными практиками 
исследования качества жизни, благополучия, здоровья 
и идентичности подростков и молодых людей, прожива-
ющих в поселениях различного типа. 

Следует учитывать также, что наш анализ осущест-
влялся на данных опроса подростков, чей возраст варьи-
ровал в достаточно широком диапазоне. Размах по отно-
шению к среднему (14,4 года) составил 6 лет. Между тем, 
и поведенческие стратегии, позволяющие подросткам 
адаптироваться в социуме, достигая субъективно прием-
лемого уровня благополучия, и установки проблемного 
поведения, способные влиять на благополучие подрост-
ков в отдалённой перспективе, претерпевают существен-
ную функциональную перестройку от среднего к старшему 
подростковому возрасту [1]. Не исключено, что стратифи-
кация групп сравнения по возрасту позволила бы уточ-
нить полученные результаты. Анализ возрастоспецифиче-
ских различий в оценках благополучия, социальной среды 
и поведенческих установках подростков также составляет 
перспективу нашей работы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обнаруженные различия субъективных оценок бла-

гополучия подростков, связанные с географическими 
и инфраструктурными характеристиками поселений, 
представляют теоретический интерес как вклад в раз-
витие представлений о механизмах достижения соци-
ально-экологического баланса благополучия в сельских 
и малых городских субпопуляциях. Показатели проблем-
ного поведения подростков и субъективная оценка ими 
своей защищённости, благополучия в актуальный момент 
и в перспективе будущего, по всей видимости, следует 
рассматривать как динамические маркеры смещения 
социально-экологического баланса в ту или иную сторо-
ну. В свою очередь, поддержка в школьном окружении, 
спектр поддерживаемых социальных норм и эталонов 
способны, по всей видимости, сместить этот баланс. 

Практическая ценность полученных результатов за-
ключается в возможности определения мишеней пси-
хологического, социального, организационного-админи-
стративного воздействия, необходимого для повышения 
показателей благополучия, безопасности и качества 
жизни подрастающего поколения в регионах со слабой 
социальной инфраструктурой. 
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Элементный статус и психологическая 
предрасположенность населения России  
к девиантному поведению
А.Б. Мулик1, Н.О. Назаров2, И.В. Улесикова1, В.В. Юсупов1, 3, Г.А. Срослова4, А.Г. Соловьев5, 
Ю.А. Шатыр4

1 Военно-медицинская академия им. С.М. Кирова, Санкт-Петербург, Российская Федерация;
2 Клиническая больница № 5, Волгоград, Российская Федерация;
3 Первый Санкт-Петербургский государственный медицинский университет им. академика И.П. Павлова, Санкт-Петербург,  
Российская Федерация;
4 Волгоградский государственный университет, Волгоград, Российская Федерация;
5 Северный государственный медицинский университет, Архангельск, Российская Федерация

АННОТАЦИЯ
Обоснование. Одним из наиболее значимых факторов окружающей среды является геохимическая структура и со-
ответствующий химический состав почв и вод местности, формирующий элементный статус населения конкретной 
территории. При этом отсутствуют данные о системных связях элементного статуса жителей России с выраженностью 
показателей проявления различных векторов девиантного поведения.
Цель. Определить потенциальную роль химических факторов окружающей среды в формировании предпосылок раз-
вития различных векторов девиантного поведения у мужчин и женщин в группах населения, объединённых террито-
рией проживания в границах Российской Федерации.
Материал и методы. В исследовании участвовало 1815 студентов, постоянно проживающих на территориях 14 реги-
онов России. Элементный статус определялся по содержанию 25 химических элементов в пробах волос. По совокуп-
ности стандартных показателей психологического статуса оценивали риск развития различных векторов девиантного 
поведения.
Результаты. Реактивная агрессивность у мужчин отрицательно связана с содержанием в организме калия (р=0,016), 
натрия (р=0,05) и бериллия (р=0,044), а у женщин — положительно связана с содержанием цинка (р=0,005). Депрес-
сивность и уровень суицидальных идеаций проявляют системные связи у мужчин — с дефицитом лития (р=0,018 
и р=0,022), а у женщин — с дефицитом селена (р=0,004 и р=0,001). Риск алкоголизации статистически значимо от-
рицательно связан у мужчин с содержанием в организме цинка (р=0,001), лития (р=0,026), селена (р=0,027) и кальция 
(р=0,049), а у женщин — с содержанием бора (р=0,02) и фосфора (р=0,044). Уровень потребления наркотических ве-
ществ статистически значимо положительно связан у мужчин с содержанием в организме кремния (р <0,001), никеля 
(р=0,002), магния (р=0,005), свинца (р=0,007), селена (р=0,011) и олова (р=0,012), а у женщин — с содержанием алю-
миния (р=0,005), селена (р=0,021) и железа (р=0,05).
Заключение. Конкретизирована потенциальная роль биологически значимых химических элементов в формировании 
предпосылок развития различных векторов девиантного поведения.

Ключевые слова: элементный статус; девиантное поведение; агрессия; суицид; социальная деструктивность; 
химические аддикции.
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Elemental status and psychological predisposition  
of the Russian population to deviant behavior
Alexander B. Mulik1, Nikita O. Nazarov2, Irina V. Ulesikova1, Vladislav V. Yusupov1, 3,  
Galina A. Sroslova4, Andrey G. Soloviev5, Yulia A. Shatyr4 
1 S.M. Kirov Military Medical Academy, Saint Petersburg, Russian Federation;
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5 Northern State Medical University, Arkhangelsk, Russian Federation

ABSTRACT
BACKGROUND: One of the most crucial environmental factors is the geochemical structure and chemical composition of the 
soils and waters in a given area, as they directly influence the elemental status of the population residing there. However, there 
is currently a lack of data regarding the associations between the elemental status of Russian residents and the severity of 
indicators related to deviant behavior.
AIM: To study the potential influence of chemical environmental factors on the development of deviant behavior in men and 
women residing in the Russian Federation. 
MATERIAL AND METHODS: The study involved 1815 students who were permanent residents of the 14 regions of Russia. The 
elemental status was determined by concentrations of 25 chemical elements in hair samples. A set of standard indicators of 
psychological status was employed to assess the risk of developing deviant behavior in the study participants. Associations 
between hair concentrations of the elements and psychological status were studied by correlation analysis. 
RESULTS: Reactive aggressiveness was negatively associated with the concentration of potassium (p=0.016), sodium 
(p=0.05) and beryllium (p=0.044) in men, while it was positively associated with the concentration of zinc (p=0.005) in women. 
Depression and the level of suicidal ideation were associated with lithium deficiency (p=0.018 and p=0.022) in men and with 
selenium deficiency in women (p=0.004 and p=0.001). The risk of alcoholism was inversely associated with the content of zinc 
(p=0.001), lithium (p=0.026), selenium (p=0.027) and calcium (p=0.049) in men while in women the significant associations 
were found for boron (p=0.02) and phosphorus (p=0.044). Drug consumption was positively associated with hair concentrations 
of silicon (p <0.001), nickel (p=0.002), magnesium (p=0.005), lead (p=0.007), selenium (p=0.011) and tin (p=0.012) in men and 
with aluminum (p=0.005), selenium (p=0.021) and iron (p=0.05) in women.
CONCLUSION: Our study provide the evidence on the associations between  chemical elements some prerequisites for the 
development of deviant behavior in Russia.

Keywords: elemental status; deviant behavior; aggression; suicide; social destructiveness; chemical addictions.
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ОБОСНОВАНИЕ
Основой формирования сложных, в том числе деви-

антных форм поведения, в той или иной степени является 
мотивационное состояние, обусловленное актуализиро-
ванными потребностями индивида. Многообразие векто-
ров поведенческой реализации мотивационных состояний 
определяется индивидуальным сочетанием физиологиче-
ских, психофизиологических и психологических свойств 
человека, а также внешними обстоятельствами различной 
природы. По существу, поведение является компонентом 
системы гомеостаза, участвующим в комплексном реа-
гировании индивида на внешние и внутренние стимулы 
для достижения полезного результата в конкретных ус-
ловиях среды обитания [1, 2]. Исходя из этого, следует 
предположить, что популяционные особенности проявле-
ния девиантного поведения в значительной мере будут 
зависеть от генетических и фенотипических характери-
стик населения отдельных территорий, наделённых раз-
личными сочетаниями природных и антропогенных фак-
торов среды [3, 4].

Одним из наиболее значимых факторов средового 
воздействия на жителей отдельных территорий является 
геохимическая структура и соответствующий химический 
состав почв и вод местности. В целом, территория Россий-
ской Федерации, обладая широким спектром ландшаф-
тно-геохимических районов, предполагает множество 
вариантов сочетаний химических элементов и их соедине-
ний в окружающей среде. В зависимости от концентрации 
различных макро- и микроэлементов в среде обитания, 
пище и воде, формируется элементный статус населения 
конкретной территории.

В ряде работ обоснована роль химических элементов 
в формировании предпосылок к развитию девиантных 
форм поведения у человека. Так, показано влияние повы-
шенного содержания сульфата марганца, хлорида алюми-
ния, ацетата свинца и хлорида меди на снижение уровня 
агрессии [5, 6]. Совокупный дефицит натрия, фосфора, маг-
ния, калия, меди и избыток алюминия, ртути, олова, желе-
за, кремния, кальция, лития связаны с проявлением агрес-
сивного поведения [7, 8]. Наряду с этим имеются сведения, 
что недостаток магния способствует развитию тревожности 
и депрессивных состояний [9, 10]. Комплексный дефицит 
магния, цинка, хрома и кальция формирует склонность 
человека к суициду [11]. Также имеются сведения о влия-
нии повышенного содержания мышьяка на предрасполо-
женность к аутоагрессии [12]. Недостаток железа и цинка 
связан со снижением когнитивного и эмоционального со-
стояния у женщин в пременопаузе [13]. Низкий уровень 
содержания кальция, железа, селена и цинка увеличива-
ет риск развития депрессии у женщин [14]. Комплексный 
дефицит железа и йода в пренатальный период развития 
обусловливает снижение интеллектуальных способностей 
человека [15]. Повышенное содержание цинка связано 
с риском развития химических аддикций [16].

В результате ранее выполненных собственных иссле-
дований определено, что избыток ртути, вне зависимости 
от пола и особенностей психологического статуса, ока-
зывает угнетающее действие на психоэмоциональное со-
стояние человека. Комбинация повышенного содержания 
бора, магния и кальция прямо связана с уровнем фрустра-
ции у мужчин и женщин [17].

Представленные исследования свидетельствуют 
о существенном влиянии ряда химических элементов 
на психоэмоциональное состояние и когнитивный потен-
циал человека. Однако отсутствуют данные о системных 
связях элементного статуса жителей России с выражен-
ностью показателей проявления различных векторов де-
виантного поведения. Кроме этого, в большинстве работ 
не учитывается половая принадлежность участников ис-
следования.

Цель исследования. Определение потенциальной 
роли химических факторов окружающей среды в фор-
мировании предпосылок развития различных векторов 
девиантного поведения у мужчин и женщин в группах 
населения, объединённых территорией проживания в гра-
ницах Российской Федерации.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
На основе картографического материала из Нацио-

нального атласа России [18] было выделено четырнадцать 
модельных регионов РФ, расположенных на территориях, 
наиболее полно наделённых основными комбинациями 
биогеохимических факторов среды, потенциально зна-
чимых для жизнедеятельности человека: Архангельская 
область, Республика Карелия, Ленинградская область, 
Вологодская область, Челябинская область, Республика 
Алтай, Приморский край, Самарская область, Воронеж-
ская область, Саратовская область, Волгоградская об-
ласть, Ставропольский край, Республика Калмыкия, Ре-
спублика Крым.

Всего в исследовании участвовало 1815 студентов, 
мужчин и женщин 18–28-летнего возраста, постоянно 
проживающих на территориях модельных регионов Рос-
сии. Исследование проводилось в очном режиме, аноним-
но, с ноября 2020 по май 2022 гг. Все работы выполня-
лись в соответствии с принципами Всеобщей декларации 
о биоэтике и правах человека (ст. 4 «Благо и вред», ст. 5 
«Самостоятельность и индивидуальная ответственность», 
ст. 6 «Согласие», ст. 9 «Неприкосновенность частной жиз-
ни и конфиденциальность»).

Элементный статус задействованных в исследовании 
студентов (по 25 мужчин и 25 женщин — представителей 
каждого модельного региона) определялся по содержа-
нию микро- и макроэлементов (Al, As, B, Be, Ca, Cd, Co, Cr, 
Cu, Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, V, Zn) 
в пробах волос. Для этого применялись стандартные ме-
тоды атомно-эмиссионной спектроскопии с индуктивно-
связанной плазмой. Химический анализ биологического 
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материала выполнялся в АНО «Центр биотической меди-
цины» (Москва).

В качестве показателей риска совершения на-
сильственных преступлений на основе Фрайбургского 
личностного опросника (FPI) учитывали агрессивность 
спонтанную и агрессивность реактивную [19]. Риск са-
моубийства оценивали по уровню депрессивности (FPI) 
[19] и наличию суицидальных идеаций, определяемых 
по модулю суицидальных идей Колумбийской шкалы се-
рьезности суицидальных намерений (C-SSRS) [20]. Склон-
ность к опасным для себя и окружающих рискованным 
действиям, предпринимаемым в расчёте на случайный 
успех с мотивированной преимущественно потребностью 
в ярких впечатлениях и острых ощущениях, оценивали 
по степени авантюрности (А. Чичин) [21]. Активное анти-
социальное поведение, реализуемое во всех сферах жиз-
недеятельности и направленное на удовлетворение соб-
ственных интересов при игнорировании запросов других 
людей, оценивали по уровню социальной деструктивности 
[22]. Для выявления склонности к химическим аддикциям 
респондентам предлагали ретроспективно оценить своё 
психоэмоциональное и функциональное состояние после 
первого сознательного употребления алкогольных напит-
ков. Кроме этого, предлагали ответить на вопрос о приё-
ме наркотических веществ. В качестве показателей риска 
формирования химических аддикций учитывались пози-
тивные ощущения от первого принятия алкоголя, а также 
опыт употребления наркотических веществ [23].

Статистический анализ связей исследуемых показа-
телей выполняли в соответствии с требованиями, предъ-
являемыми к проведению экологических исследований, 
путём расчета коэффициента корреляции r-Спирмена [24]. 
Формирование базы первичной информации и её после-
дующую статистическую обработку осуществляли в про-
граммах Statistica 6.0 (Statsoft Inc., USA), MS Excel 2007 
(12.0.6611.1000) (Microsoft).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Анализ связей показателей склонности человека к де-

виантным формам поведения с уровнем содержания 25 
химических элементов выявил ряд значимых результатов. 
По показателям риска совершения насильственных пре-
ступлений агрессивность спонтанная статистически зна-
чимо отрицательно коррелирует только в группе женщин 
с содержанием в организме мышьяка (r=–0,598, р=0,019) 
и кадмия (r=–0,521, р=0,046). В то же время агрессив-
ность реактивная характеризуется статистически значи-
мой связью и тенденцией к статистически значимой связи  
(р < 0,1) с содержанием нескольких микро- и макроэле-
ментов как у мужчин, так и у женщин (рис. 1).

Результаты анализа показателей риска аутоагрессии 
выявили, что и депрессивность, и уровень суицидальных 
идеаций имеют системные связи с содержанием цело-
го ряда биологически значимых химических элементов 
(рис. 2 и 3).
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Рис. 1. Корреляционные связи уровня агрессивности реактивной с содержанием химических элементов в организме мужчин 
и женщин. 
Примечание: Na — натрий, K — калий, Be — бериллий, P — фосфор, Zn — цинк, Se — селен, B — бор.

Fig. 1. Correlations between the level of reactive aggressiveness and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: Na — sodium, K — potassium, Be — beryllium, P — phosphorus, Zn — zinc, Se — selenium, B — boron.
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Авантюрность, как показатель рискованного поведе-
ния, имеет статистически значимые прямые корреляцион-
ные связи только у женщин с содержанием в организме 
селена (r=0,676, р=0,006), алюминия (r=0,585, р=0,022) 
и свинца (r=0,615, р=0,015).

Социальная деструктивность, отражающая актив-
ное антисоциальное поведение, статистически значимо 

положительно коррелирует с содержанием ряда микро- 
и макроэлементов в организме мужчин и женщин (рис. 4).

Показатели риска развития химических аддикций де-
монстрируют широкий спектр связей с содержанием ми-
кро- и макроэлементов как по позитивному опыту первого 
принятия алкоголя (рис. 5), так и по уровню употребления 
наркотических веществ (рис. 6).
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Рис. 2. Корреляционные связи уровня депрессивности с содержанием химических элементов в организме мужчин и женщин. 
Примечание: P — фосфор, K — калий, As — мышьяк, Cu — медь, Se — селен, Pb — свинец, Na — натрий, B — бор, Li — литий.

Fig. 2. Correlations between the level of depression and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: P — phosphorus, K — potassium, As — arsenic, Cu — copper, Se — selenium, Pb — lead, Na — sodium, B — boron, Li — lithium.
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Рис. 3. Корреляционные связи уровня суицидальных идеаций с содержанием химических элементов в организме мужчин и жен-
щин. 
Примечание: V — ванадий, Li — литий, Ca — кальций, Se — селен.

Fig. 3. Correlations between the level of suicidal ideation and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: V — vanadium, Li — lithium, Ca — calcium, Se — selenium.
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Представленные результаты позволяют выделить ос-
новные комбинации микро- и макроэлементов, потенци-
ально влияющие на формирование отдельных форм де-
виантного поведения человека. При этом отрицательная 

корреляционная связь уровня спонтанной агрессивности 
с содержанием в организме мышьяка и кадмия у жен-
щин, видимо, обусловлена тем, что данные химические 
элементы, обладая нейротоксическим действием, угнета-
ют активность центральной нервной системы, что снижа-
ет эндогенно обусловленную спонтанную агрессивность. 
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Рис. 4. Корреляционные связи уровня социальной деструктивности с содержанием химических элементов в организме мужчин 
и женщин. 
Примечание: Ca — кальций, V — ванадий, Si — кремний, Ni — никель, Pb — свинец, Se — селен.

Fig. 4. Correlations between the level of social destructiveness and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: Ca — calcium, V — vanadium, Si — silicon, Ni — nickel, Pb — lead, Se — selenium.
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Рис. 5. Корреляционные связи позитивного опыта первого принятия алкоголя с содержанием химических элементов в организме 
мужчин и женщин. 
Примечание: Se — селен, Zn — цинк, Li — литий, Ca — кальций, P — фосфор, B — бор.

Fig. 5. Correlations between positive experience of the first alcohol intake and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: Se — selenium, Zn — zinc, Li — lithium, Ca — calcium, P — phosphorus, B — boron.
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Реактивная агрессивность у мужчин отрицательно свя-
зана с содержанием в организме калия, натрия и берил-
лия, а у женщин — положительно связана с содержа-
нием цинка. В целом дефицит калия и натрия негативно 
влияет на передачу нервных импульсов в организме. Со-
вместно с ионами калия натрий стимулирует АТФазную 
активность фракций клеточных мембран, стабилизирует 
симпатический отдел нервной системы, а недостаток 
этих элементов провоцирует симпатикотонию, прояв-
ляющуюся в эмоциональной лабильности, повышенной 
возбудимости и формировании агрессивных реакций. 
Физиологическая роль бериллия недостаточно изучена, 
однако его дефицит негативно сказывается на реализа-
ции практически всех функций в организме человека. 
Положительная связь содержания цинка с реактивной 
агрессивностью у женщин может быть обусловлена из-
вестным эффектом как от избытка, так и от его недо-
статка, проявляющимся в раздражительности и быстрой 
утомляемости.

В отношении риска аутоагрессивного поведения оба 
анализируемых показателя (депрессивность и уровень 
суицидальных идеаций) за единичным исключением 

демонстрируют выраженную обратную связь с содер-
жанием биологически значимых химических элементов. 
При этом в группе мужчин статистически значимая связь 
дефицита лития сопряжена как с депрессивностью, так 
и с суицидальными идеациями, а в группе женщин ана-
логичная комплексная связь показателей аутоагрес-
сивного поведения проявляется с дефицитом селена. 
Как известно, литий и селен в нормальных концентра-
циях способствуют формированию положительных пси-
хических состояний человека, однако в данном случае 
выявлена существенная специфика проявления дефи-
цита этих элементов у мужчин и у женщин, связанная 
с риском суицида.

Социальная деструктивность без всяких исключений 
коррелирует с избытком одних и тех же химических эле-
ментов в организме и мужчин, и женщин. Наибольшей вы-
раженностью потенциального влияния на формирование 
социальной деструктивности человека обладает никель  
(р <0,001). При больших концентрациях никеля в орга-
низме ионы этого металла нарушают процесс посттран-
сляционного гликозилирования дофамин-бета-гидрокси-
лазы, который участвует в образовании норадреналина 

Рис. 6. Корреляционные связи уровня употребления наркотических веществ с содержанием химических элементов в организме 
мужчин и женщин. 
Примечание: Al — алюминий, Mg — магний, Pb — свинец, Sn — олово, Ni — никель, Si — кремний, Fe — железо, Cu — медь, Mn — марганец, 
I — йод, Se — селен.

Fig. 6. Correlations between the level of drug use and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: Al — aluminum, Mg — magnesium, Pb — lead, Sn — tin, Ni — nickel, Si — silicon, Fe — iron, Cu — copper, Mn — manganese, I — iodine, 
Se — selenium.
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из дофамина. Норадреналин в свою очередь является 
нейромедиатором, активирующим адаптивные и когни-
тивные функции. Соответственно, при недостатке нора-
дреналина у человека формируются предпосылки к со-
циальной дезадаптации и социальной деструктивности.

Анализ данных по показателям риска химических 
аддикций позволяет выделить ряд принципиальных по-
зиций в отношении изучаемых взаимосвязей. Во-первых, 
как по показателю алкоголизации, так и по показате-
лю востребованности наркотических веществ, опреде-
лён особый набор химических элементов, характерный 
для каждой из представленных аддикций. Во-вторых, ви-
димо, только при наличии совокупности дефицита или из-
бытка по каждой позиции выявленных микро- и макроэ-
лементов актуализируется востребованность тех или иных 
психоактивных веществ (ПАВ). В-третьих, существует по-
ловая дифференциация направленности и выраженности 
связей показателей востребованности ПАВ с уровнем 
содержания биологически значимых химических элемен-
тов. При этом позитивный опыт первого употребления 
алкоголя, несомненно, связан с биологической предрас-
положенностью к востребованности адаптогенов, которая 
вероятно обусловлена прежде всего дефицитом селена, 
цинка, лития и кальция у мужчин, а также дефицитом 
фосфора и бора у женщин. Недостаток данных химиче-
ских элементов, ответственных за формирование положи-
тельных психических состояний человека, по всей вероят-
ности, инициирует эндогенную потребность в адаптогенах, 
одним из которых является алкоголь. Инициация приёма 
наркотических веществ как у мужчин, так и у женщин, ви-
димо, в большей степени связана с избытком химических 
элементов, вызывающих апатию и равнодушие (магний), 
рискованное поведение (марганец, свинец), снижающих 
психоэмоциональную реактивность  человека (селен).

Представленные данные расширяют понимание меха-
низмов потенциального влияния ряда биологически зна-
чимых химических элементов, широко распространённых 
в среде обитания, на формирование предпосылок разви-
тия различных векторов девиантного поведения у муж-
чин и женщин в группах населения, объединённых тер-
риторией проживания в границах Российской Федерации. 
Системный учёт региональных геохимических факторов 
среды жизнедеятельности позволит оптимизировать про-
гнозирование специфики и выраженности рисков девиа-
ций у населения.

Вместе с тем, следует иметь в виду, что предпринятое 
экологическое исследование не обеспечивает выявле-
ния причинно-следственных связей элементного стату-
са и психологической предрасположенности населения 
России к девиантному поведению. Также необходимо 
принимать во внимание феномен экологической ошибки 
(ecological fallaсy), определяющий невозможность приме-
нения выявленных на популяционном уровне ассоциаций 
между анализируемыми признаками к конкретному пред-
ставителю исследуемых групп населения [24].

Основным результатом выполненного исследования 
явилось формирование гипотезы об обусловленности от-
дельных форм девиантного поведения уровнем содержа-
ния в организме человека биологически значимых микро- 
и макроэлементов. В дальнейшем данная гипотеза будет 
проверена при проведении других типов исследований 
с более высокой доказательной способностью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Конкретизирована потенциальная роль биологиче-

ски значимых химических элементов в формировании 
предпосылок развития различных векторов девиантного 
поведения. По показателям риска совершения насиль-
ственных преступлений агрессивность спонтанная ста-
тистически значимо отрицательно коррелирует только 
в группе женщин с содержанием в организме мышьяка 
и кадмия. В то же время агрессивность реактивная ха-
рактеризуется статистически значимой отрицательной 
связью с содержанием натрия, калия и бериллия у муж-
чин, а также — положительной связью с содержанием 
цинка у женщин. Депрессивность, как показатель риска 
аутоагрессии, статистически значимо отрицательно связа-
на с содержанием в организме мужчин фосфора, калия, 
мышьяка, натрия, бора и лития, а в организме женщин — 
с содержанием меди, селена и свинца. Уровень суици-
дальных идеаций отрицательно коррелирует, в большей 
степени, с содержанием лития и ванадия у мужчин, а так-
же — с содержанием селена, кальция, ванадия и лития 
у женщин. Авантюрность, как показатель рискованного 
поведения, имеет статистически значимые прямые кор-
реляционные связи только у женщин, с содержанием 
в организме селена, алюминия и свинца. Социальная 
деструктивность, отражающая активное антисоциальное 
поведение, как у мужчин, так и у женщин статистически 
значимо положительно коррелирует с содержанием нике-
ля, ванадия, кальция, кремния и свинца. Положительная 
реакция на приём алкоголя обратно связана с содержа-
нием в организме мужчин цинка, лития, селена и кальция, 
а в организме женщин — с содержанием бора и фосфо-
ра. Востребованность наркотических веществ у мужчин 
и женщин статистически значимо положительно связана 
с содержанием в организме селена и железа.
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Особенности параметров слухового вызванного 
потенциала Р300 и вегетативной регуляции 
ритма сердца у молодых людей, проживающих 
в различных климато-географических условиях 
России
Е.В. Кривоногова, О.В. Кривоногова, Л.В. Поскотинова
Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики имени академика Н.П. Лавёрова, Архангельск, Российская Федерация

АННОТАЦИЯ
Обоснование. Формирование физиологических функций и развитие организма происходят на фоне адаптации к усло-
виям внешней среды. Основной деятельностью школьников 16–17 лет является учёба, которая связана с обработкой 
и запоминанием большого количества разного рода информации, поэтому оценка слухового вызванного потенциала 
Р300, отражающего нейрофизиологические корреляты когнитивных функций, таких как внимание и память, во вза-
имосвязи с вегетативной регуляцией ритма сердца у молодых людей, проживающих в северном и южном регионах 
России, является актуальной. 
Цель. Провести оценку компонентов слухового вызванного потенциала Р300 и N2, параметров вариабельности ритма 
сердца у практически здоровых молодых людей в возрасте 16–17 лет, проживающих в различных климато-географи-
ческих условиях России. 
Материал и методы. В исследовании участвовали молодые люди 16–17 лет (n=156) г. Архангельска, г. Надыма 
Ямало-Ненецкого автономного округа и г. Симферополя Республики Крым. Оценку вегетативной нервной системы 
осуществляли по параметрам вариабельности сердечного ритма на аппаратно-программном комплексе «Варикард». 
Регистрацию компонентов Р300 и N2 проводили на электроэнцефалографе «Нейрон-Спектр-4/ВПМ» («Нейрософт», 
Россия), использовали парадигму oddball. 
Результаты. У молодых людей г. Надыма выявлено преобладание активности симпатической нервной системы в ре-
гуляции ритма сердца и удлинение латентного времени N2. У подростков г. Архангельска и г. Симферополя не выяв-
лено различий по параметрам вариабельности ритма сердца и компонентов слухового вызванного потенциала Р300. 
У исследуемых г. Архангельска отмечалась межполушарная асимметрия латентного времени N2, где более короткое 
время в центральных (C4, p=0,04) и передневисочных справа (F8, p=0,01) отделах головного мозга.  
Заключение. Дисбаланс вегетативной нервной системы в сторону преобладания симпатических влияний в регуляции 
ритма сердца отражается на более медленном опознании и дифференцировании звукового сигнала.

Ключевые слова: слуховые вызванные потенциалы; Р300; N2; вариабельность ритма сердца; подростки; северные 
и южные регионы.
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Parameters of the P300 auditory evoked potential 
and autonomic heart rate regulation in adolescents 
residing in different climatic and geographical 
conditions of Russia
Elena V. Krivonogova, Olga V. Krivonogova, Lilia V. Poskotinova
N.P. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research, Arkhangelsk, Russian Federation 

ABSTRACT
BACKGROUND: The physiological functions and body development take place as the body adapts to the environment. For 
schoolchildren aged 16-17, their primary focus is on studying, which involves processing and retaining a significant volume 
of diverse information. The P300 auditory evoked potential reflects the neurophysiological aspects of cognitive functions such 
as attention and memory. This assessment is particularly relevant when considering the autonomic heart rate regulation in 
young individuals residing in the northern and southern regions of Russia. 
AIM: The objective of this study was to assess the auditory evoked potential components, namely P300 and N2, along with 
heart rate variability parameters in a group of healthy young Russian adolescents living in different climatic and geographical 
conditions.
MATERIAL AND METHODS: The study sample consisted of 156 individuals aged  16–17 years permanently residing in 
Arkhangelsk, Nadym and Simferopol. The assessment of the autonomic nervous system was carried out according to the 
parameters of heart rate variability on the agro-industrial complex “Varikard”. Registration of P300 and N2 components was 
carried out on the Neuron-Spectrum-4/VPM electroencephalograph (Neurosoft, Russia), using the oddball paradigm.
RESULTS: The predominance of sympathetic nervous system activity in the regulation of heart rate and the lengthening of the 
N2 latency was revealed in adolescents in Nadym. In residents of Arkhangelsk and Simferopol, there were no differences in 
the parameters of heart rate variability and components of the auditory evoked potential of P300. Interhemispheric asymmetry 
of N2 latency was observed in young people of Arkhangelsk, where the time was shorter in the central (C4, p=0.04) and right 
anterior temporal (F8, p=0.01) sections.
CONCLUSIONS: The imbalance in the autonomic nervous system towards the predominance of sympathetic influences in the 
heart rate regulation is reflected in slower recognition and differentiation of the sound signal.

Keywords: auditory evoked potentials; P300; N2; heart rate variability; adolescents; northern and southern regions.
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ВВЕДЕНИЕ
Основной деятельностью школьников 16–17 лет явля-

ется учёба, которая связана с обработкой и запоминанием 
большого количества разного рода информации. Период 
жизни от 6–7 до 17–18 лет («школьный возраст») харак-
теризуется интенсивным физическим, психическим и со-
циальным развитием ребенка, происходят существенные 
изменения когнитивных функций с совершенствованием 
процессов восприятия, внимания, памяти [1, 2]. Форми-
рование физиологических функций и развитие организма 
протекают на фоне адаптации к условиям внешней сре-
ды. Неблагоприятные природно-климатические факторы 
Крайнего Севера, такие как низкая температура, а также 
резкие колебания температуры и атмосферного давления, 
необычный фотопериодизм (недостаток или избыток сол-
нечного света), усиленный ветровой режим, повышенный 
и неустойчивый геомагнитный фон оказывают влияние 
на многие функциональные системы организма человека, 
особенно на нервную и сердечно-сосудистую [3]. Адапта-
ция человека к деятельности в таких условиях рассматри-
вается на разных уровнях организации его устойчивого 
жизнеобеспечения: физиологическом, психологическом, 
социальном [4]. Головной мозг является главным регули-
рующим и координирующим центром, обеспечивающим 
восприятие и анализ параметров внешней среды, поиск 
врождённых и приобретённых в процессе жизни опти-
мальных программ взаимодействия с окружающей сре-
дой. От морфофункционального состояния мозга ребёнка 
зависят не только его адаптация к окружающей среде, 
но и успешность обучения необходимым навыкам, взаи-
моотношения со сверстниками, успеваемость в школе [5].

Когнитивный вызванный потенциал Р300 является 
индикатором электрических процессов мозга, связанных 
с механизмами опознавания, дифференцирования, запо-
минания и принятия решения [6], поэтому служит показа-
телем функционального состояния центральной нервной 
системы. Согласно современным представлениям, харак-
теристики потенциала Р300 являются нейрофизиологиче-
скими коррелятами когнитивных функций, таких как вни-
мание и память [6]. По данным литературы, отмечается 
замедление психомоторной активности и функции пере-
ключения внимания (тест Шульте–Платонова) у подрост-
ков на Севере [7]. Оценка психомоторного темпа и внима-
ния у школьников 1–8 классов г. Архангельска показала, 
что при переходе к более старшему возрасту снижается 
количество детей в группах «медлительных и невнима-
тельных» [8]. Однако характер изменений биопотенциалов 
мозговой активности, отражающих опознание и диффе-
ренцирование, скорость принятия решения мозговыми 
структурами значимых стимулов у молодых людей 16–17 
лет, остаётся не полностью изученным. 

Исследователи Ahern и соавт. (2001); Thayer и со-
авт. (2009) предположили, что с когнитивными функци-
ями связана вариабельность сердечного ритма (ВСР) 

как показатель префронтальной активации [9]. Высокие 
уровни ВСР в покое связаны с хорошими показателя-
ми когнитивных функций, таких как память, внимание, 
а более низкие — с худшими показателями [10]. ВСР 
является индикатором регуляции вегетативной нервной 
системы [11]. Вариабельность сердечного ритма, отража-
ющая изменение временных интервалов между соседни-
ми сердечными сокращениями, является эмерджентным 
свойством взаимозависимых регуляторных систем, помо-
гающим адаптироваться к экологическим факторам [12]. 
Оптимальный уровень ВСР связан со здоровьем и способ-
ностью к саморегуляции, а также с адаптивными реак-
циями и устойчивостью [12]. Действие факторов внешней 
среды на организм жителей из различных климатогеогра-
фических зон предопределяет развитие специфических 
морфофункциональных и физиологических характеристик 
и особенностей жизнедеятельности организма в целом 
[13]. В связи с этим представляет интерес сравнить взаи-
модействие вегетативной регуляции ритма сердца с ког-
нитивными функциями по данным слухового вызванного 
потенциала Р300 у молодых людей, проживающих в се-
верных регионах и южном с более благоприятными при-
родно-климатическими условиями. 

Цель исследования. Провести оценку компонен-
тов слухового вызванного потенциала P300 и N2 и па-
раметров вариабельности ритма сердца у практически 
здоровых молодых людей в возрасте 16–17 лет, прожи-
вающих в северных и южном регионах России. Разница 
в географическом положении г. Архангельска и г. Нады-
ма с г. Симферополем будет определять различия между 
ними по климатическим параметрам. В северных городах 
отмечается продолжительная зима и достаточно про-
хладное короткое лето, в Симферополе климат тёплый 
с мягкой зимой. Продолжительность солнечного сияния 
в год составляет 1576 ч (г. Архангельск), 1050 ч (г. На-
дым), 2400 ч (г. Симферополь), среднегодовая темпера-
тура воздуха — 1,9 °С (г. Архангельск), –3,9 °С (г. На-
дым) и 11,3 °С (г. Симферополь), среднегодовая скорость 
ветра — 5,5 м/с (г. Архангельск), 10,1 м/с (г. Надым), 
4,4 м/с (г. Симферополь), осадки за год — 607 мм (г. Ар-
хангельск), 400–550 мм (г. Надым) и 450 мм (г. Симферо-
поль), снежный покров держится в среднем 180–200 дней 
(г. Архангельск), 240 дней (г. Надым) и 20–40 дней 
(г. Симферополь). Длительность светового дня в июне 
в г. Архангельске составляет около 20,4–21,5 ч, в г. Нады-
ме — 23 ч, в г. Симферополе — 15,4–15,6 ч, в декабре, 
напротив, в г. Архангельске — 3,9–4,8 ч, в г. Надыме — 
3,12 ч, в г. Симферополе — 8,8–9,0 ч.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В исследовании приняли участие девушки и юноши 

16–17 лет (n=156, среди которых было 103 девушки и 53 
юноши) — учащиеся школ г. Архангельска (64°33ʹ с.ш.) 
(n=48), г. Надыма Ямало-Ненецкого автономного округа 
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(65°32ʹ с.ш.) (n=54), г. Симферополя Республики Крым 
(44°57ʹ с.ш.) (n=54). Соотношение численности мальчи-
ков и девочек не различалось в зависимости от региона. 
Поперечное (одномоментное) исследование выполняли 
в весенний период во время плановых учебных занятий 
в первой половине дня. Критерии включения: учащиеся 
16–17 лет, проживающие на исследуемой территории 
с рождения, I–II группа здоровья, на момент обследова-
ния отсутствие острых вирусных и бактериальных заболе-
ваний, а также черепно-мозговых травм, эпилепсии, дру-
гих неврологических расстройств и сердечно-сосудистых 
заболеваний. Индекс массы тела участников не выходил 
за границы нормальных значений (18,5–24,9 кг/м2). Рас-
чёт необходимого числа респондентов для исследования 
проводили по формулам [14] на основании пробного ис-
следования с вероятностью безошибочного прогноза 95%. 
Предварительный анализ параметров слухового вызван-
ного потенциала Р300 и вариабельности ритма сердца 
у школьников, проживающих на различных территориях 
РФ, выявил отсутствие статистически значимых разли-
чий компонентов Р300 и параметров ВСР в зависимости 
от пола, поэтому девушки и юноши были объединены 
в группы по изучаемым регионам.

ВСР предоставляет информацию о вегетативной регу-
ляции сердечного ритма. Исследовали ВСР в покое с по-
мощью аппаратно-программного комплекса «Варикард» 
(Россия) во временной и частотной областях. Анализиро-
вали следующие показатели: частоту сердечных сокра-
щений (ЧСС, в минуту); среднее квадратичное отклонение 
(SDNN, мс), которое отражает суммарный эффект вегета-
тивной регуляции кровообращения; квадратный корень 
из суммы квадратов разности величин последовательных 
пар RR-интервалов (RMSSD, мс) и процент количества пар 
последовательных кардиоинтервалов в кардиограмме, 
отличающихся более чем на 50 мс (pNN50, мс), отражаю-
щих активность парасимпатического звена вегетативной 
регуляции; индекс напряжения регуляторных систем (SI, 
усл. ед.); мощность спектра ВСР в диапазоне высоких ча-
стот (HF, мc2; HF, %; 0,4–0,15 Гц), в низкочастотном диа-
пазоне (LF, мс2; LF, %; 0,04–0,15 Гц) и в сверхнизкочастот-
ном диапазоне (VLF, мс2; VLF, %; 0,04–0,015 Гц); ТР, мс2 
(суммарная мощность спектра ВСР) – суммарный уровень 
активности регуляторных систем.

Запись слухового вызванного потенциала Р300 прово-
дили на электроэнцефалографе «Нейрон-Спектр-4/ВПМ» 
(«Нейрософт», Россия). Частота квантования сигнала 
электроэнцефалографа (ЭЭГ) составляла 500 Гц, в по-
лосе регистрации 0,5–35,0 Гц. Сопротивление электро-
дов не превышало 10 кОм. Методика Р300 основывается 
на парадигме oddball, где в случайной последовательно-
сти подаются серии двух слуховых стимулов, среди ко-
торых есть незначимые и значимые [6]. Звуковые тоны 
поступают через наушники, а испытуемому предлага-
ется реагировать (нажимать на кнопку) на редко встре-
чающиеся (значимые) стимулы и игнорировать часто 

встречающиеся (незначимые) стимулы. Условия стимуля-
ции: бинауральная, длительность стимула — 50 мс, ин-
тенсивность — 80 дБ, период между стимулами — 1 с, 
частота тона — 2000 Гц (значимый стимул) и 1000 Гц (не-
значимый стимул). Вероятность предъявления значимо-
го стимула — 20–30% общего количества стимулов [6]. 
Число усреднений составляло от 15 до 25 для значимых 
стимулов. Удаление артефактов проводили на основе ви-
зуального анализа записи, а также исключали из усред-
нения при регистрации вызванных потенциалов сигналы, 
превышающие амплитуду 100 мкВ. Оценивали амплитуд-
но-временные параметры ответа на значимые стимулы: 
амплитуду от пика до пика N2–P300 и латентное время 
(ЛВ) N2 и Р300. Вызванный потенциал Р300 оценивали 
по 16 каналам ЭЭГ (Fp1, Fp2, F3, F4, С3, С4, P3, P4, O1, O2, 
F7, F8, T3, T4, T5, T6). Вследствие выраженности слухово-
го вызванного потенциала Р300 в лобно-центрально-те-
менной и височной областях мозга [6] проводили анализ 
компонента Р300 в лобных (F3, F4), центральных (C3, C4), 
теменных (P3, P4) и височных (F7, F8, T3, T4) его отделах. 
Нормативные значения показателей Р300 брали из ис-
следований В.В. Гнездицкого [6] (ЛВ Р300 — до 340 мс, 
амплитуда N2–Р300 — выше 5 мкВ). 

Статистическую обработку проводили с помощью про-
граммы Statistica 10 (StatSoft, США). Проверку полученных 
данных на нормальность распределения выполняли с ис-
пользованием критерия Шапиро–Уилка. Количественные 
показатели описаны медианой (Me), 25-м и 75-м перцен-
тилями (25; 75). Сравнение количественных переменных 
между несколькими независимыми группами проводили 
с помощью критерия Краскела–Уоллиса, далее для уточ-
нения, между какими группами существовали различия, 
использовали попарное сравнение с помощью U-критерия 
Манна–Уитни с поправкой критерия значимости на мно-
жественные сравнения, для трёх групп критический уро-
вень значимости составил р <0,017. Корреляционный 
анализ выполнен с использованием критерия Спирме-
на (rs). Уровни статистической значимости принимали 
при p <0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Было проведено сравнение показателей ВСР у под-

ростков, проживающих в различных климато-географи-
ческих условиях России, показатели ВСР и результаты 
статистического сравнения представлены в табл. 1. У мо-
лодых людей г. Надыма показатели ВСР отличались бо-
лее низкими значениями SDNN, RMSSD, pNN50, TP, HF, LF, 
VLF и высокими значениями SI по сравнению с ровесни-
ками из г. Архангельска и г. Симферополя. Не выявлено 
различий между значениями параметров ВСР у девушек 
и юношей г. Архангельска и г. Симферополя. У респон-
дентов г. Архангельска и г. Симферополя значения SI, по-
падающие в интервал между 25-м и 75-м перцентилями, 
соответствует сбалансированному влиянию активности 
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Таблица 1. Вариабельность ритма сердца у молодых людей, проживающих в различных климато-географических условиях России, 
Ме (25; 75)
Table 1. Heart rate variability in young people living in different climatic and geographical conditions of Russia, Me (25; 75)

Параметр 
Рarameter

г. Архангельск
Arkhangelsk

n=48

г. Надым
Nadym
n=54

г. Симферополь
Simferopol

n=54

р, критерий  
Краскела–Уоллиса 

Kruskal–Wallis H test

ЧСС, уд./мин.
HR, beats/min

76,9 (68,5; 86,3) 85,5 (76,9; 91,1) 82,6 (76,4; 87,4) 0,021

RMSSD, мс (ms) 42,5 (29,6; 58,4) 30,1 (19,8; 37,8)** (1,3) 34,8 (26,2; 49,1) 0,001

pNN50, мс (ms) 22,8 (8,9; 36,9) 8,8 (1,8; 16,7)** (1,3) 14,1 (5,6; 31,1) 0,001

SDNN, мс (ms) 51,3 (43,8; 71,1) 40,6 (34,6; 53,9)** (1,3) 54,2 (38,4; 63,2) 0,037

SI, усл. ед. (units) 87,1 (48,9; 152,7) 152,1 (93,8; 260,2)** (1,3) 100,6 (65,5; 196,5) 0,001

TP, мс2 (ms2) 2379,7  
(1713,6; 4494,8)

1554,6  
(1117,2; 2225,2)** (1,3)

2407,8  
(1396,6; 3382,5)

0,001

HF, мс2 (ms2) 884,5 (523,8; 1771,4) 441,1 (241,9; 734,1)** (1) 631,4 (330,1; 1323,1) 0,001

LF, мс2 (ms2) 804,2 (488,9; 1416,5) 540,3 (386,1; 721,8)* (1,3) 843,4 (461,3; 1185,6) 0,007

VLF, мс2 (ms2) 326,2 (206,8; 514,6) 220,7 (131,9; 291,8)* (1) 259,5 (167,3; 563,2) 0,016

HF% 42,8 (29,1; 60,6) 34,9 (27,7; 48,5)* (1) 34,1 (19,9; 51,3) 0,028

LF% 36,1 (27,7; 51,4) 40,4 (35,5; 49,5) 40,7 (32,7; 54,2) 0,122

VLF% 15,6 (9,2; 22,2) 16,6 (11,4; 24,9) 15,9 (8,9; 26,5) 0,546

Примечание: ЧСС — частота сердечных сокращений; RMSSD — квадратный корень из суммы квадратов разности величин по-
следовательных пар RR-интервалов; pNN50 — процент количества пар последовательных кардиоинтервалов в кардиограмме, 
отличающихся более чем на 50 мс; SDNN — среднее квадратичное отклонение; SI — индекс напряжения регуляторных систем; 
TP — суммарная мощность спектра вариабельности сердечного ритма; HF — мощность спектра вариабельности сердечного 
ритма в диапазоне высоких частот; LF — мощность спектра вариабельности сердечного ритма в диапазоне низких частот; 
VLF — мощность спектра вариабельности сердечного ритма в диапазоне сверхнизких частот; * р <0,01; ** р <0,001 — сравнение 
между городами проживания (критерий Манна–Уитни).
Note: HR — heart rate; RMSSD — the square root of the sum of the squares of the difference in the values of consecutive pairs of RR 
intervals; pNN50 — the percentage of the number of pairs of consecutive cardio intervals in the cardiogram differing by more than  
50 ms; SDNN — standard deviation; SI — the index of tension of regulatory systems; TP — the total power of the HRV spectrum; 
HF — the HRV spectrum power in the high-frequency range; LF — the low-frequency range; VLF — the very low frequency range; 
* р <0.01; ** р <0.001 — comparison between cities of residence (Mann–Whitney test).

симпатической и парасимпатической нервной системы 
в регуляции ритма сердца [15]. SI в норме колеблется 
в пределах 50–200 усл. ед. [15,16].

Установлены различия по латентному времени N2 
в теменных (Р4, р=0,008; Р3, р=0,042), центральных (С4, 
р=0,026; С3, р=0,029), в лобном справа (F4, p=0,013), 
в средневисочном (T4, р=0,036) и передневисочном отде-
лах (F8, р=0,026) справа (табл. 2). У молодых людей, про-
живающих в г. Надыме, отмечалось удлинение времени 
N2 по сравнению с ровесниками из Архангельска в темен-
ных (Р4, р=0,011), центральных (С4, р=0,007), лобных (F4, 
р=0,004) и передневисочных отделах мозга справа (F8, 
р=0,007), а по сравнению с молодыми людьми из Сим-
ферополя в теменных (Р4, р=0,003; Р3, р=0,012) отделах 
головного мозга и в центральном слева (С3, р=0,012). 

У молодых людей г. Архангельска отмечалось бо-
лее короткое время N2 справа в передневисочном (F8, 
p=0,001) и центральном (C4, p=0,04) отделах головного 
мозга (рис. 1).

Амплитуда и ЛВ Р300 не различались у молодых лю-
дей в зависимости от региона проживания (табл. 3). 

Выявлены корреляционные связи между показа-
телями вариабельности ритма сердца и компонентами 
слухового вызванного потенциала Р300. Показатель ТР 
отрицательно коррелирует с ЛВ N2 в теменных отделах 
(Р4, r=–0,16, p=0,04; Р3, r=–0,22, p=0,009), передневисоч-
ном справа (F8, r=–0,18, p=0,03), показатель SDNN отри-
цательно коррелирует с ЛВ N2 в теменном (Р3, r=–0,20, 
p=0,01), центральном (С4, r=–0,17, p=0,04), передневисоч-
ном справа (F8, r=–0,18, p=0,03) отделах, показатель SI 
положительно коррелирует с ЛВ N2 в теменном отделе 
слева (Р3, r=0,18, p=0,03), передневисочном справа (F8, 
r=0,17, p=0,03), показатель LF отрицательно коррелиру-
ет с ЛВ N2 в теменной области (Р4, r=–0,18, p=0,03; Р3, 
r=–0,23, p=0,006), в центральной (С4, r=–0,22, p=0,009), 
в лобном (F4, r=–0,17, p=0,03; F3, r=–0,17, p=0,04), сред-
невисочном (Т4, r=–0,22, p=0,009), передневисочном (F8, 
r=–0,34, p=0,001) отделах головного мозга.
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Таблица 2. Латентное время N2 (мс) у молодых людей, проживающих в различных климато-географических условиях России, Ме 
(25; 75)
Table 2. Latency N2 (ms) in young people living in different climatic and geographical conditions of Russia, Me (25; 75)

Каналы ЭЭГ
EEG channels

г. Архангельск
Arkhangelsk

n=48

г. Надым
Nadym
n=54

г. Симферополь
Simferopol

n=54
р, критерий Краскела–Уоллиса 

Kruskal–Wallis H test

Р4 198 (179,5; 214) 212,5 (197; 224)* (1,3) 197,5 (182; 213) 0,008

Р3 201,7 (187; 214) 207,5 (192; 224,5)* (3) 196 (170; 210) 0,042

С4 198 (188; 210,5) 207,5 (198; 220)* (1) 203 (190; 212) 0,026

С3 204,9 (189,7; 212,2) 208 (197; 222,5)* (3) 202 (190; 210) 0,029

F4 203 (189; 214) 212 (200; 228)* (1) 206,5 (196; 218) 0,013

F3 208,6 (194; 214) 212 (200; 229,5) 207 (194; 218) 0,176

T4 199 (187; 214) 210,5 (197,5; 220) 203 (188; 216) 0,036

T3 203 (192; 214) 212,2 (185,5; 224,5) 202 (183; 220) 0,476

F8 198 (187,5; 209) 213 (196; 222,5)* (1) 204 (190; 218) 0,026

F7 207,3 (197; 216,9) 213 (198; 234) 206,5 (186; 218) 0,065

* р <0,01 — сравнение между городами проживания (критерий Манна–Уитни).
* р <0.01 — comparison between cities of residence (Mann–Whitney test).

Рис. 1. Латентное время N2 слухового вызванного потенциала Р300 у молодых людей г. Архангельска: * p <0,05; ** p <0,01 — 
сравнение правого-левого полушарий мозга.
Fig. 1. N2 latency of auditory evoked potential P300 in young people in Arkhangelsk: *p <0.05; **p <0.01 — comparison of the right-left 
hemispheres of the brain.

ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты нашего исследования выявили различия 

по параметрам ВСР у молодых людей в зависимости 
от региона проживания. У девушек и юношей г. Надыма 
преобладала активность симпатической нервной систе-
мы в регуляции ритма сердца и отмечалось напряжение 
центральной регуляции, что проявлялось более низкими 
значениями показателей RMSSD, pNN50, HF, LF, VLF и вы-
сокими значениями показателя SI по сравнению с моло-
дыми людьми г. Архангельска и г. Симферополя. Этот 
результат соответствует данным литературы, указываю-
щим на то, что в весенний период на Севере преобладает 

симпатическая активность и значителен вклад централь-
ного контура в регуляцию сердечного ритма для сохра-
нения оптимальных гомеостатических условий организма 
[17]. Различия в параметрах ВСР у молодых людей се-
верных городов Архангельска и Надыма, вероятно, об-
условлены более суровыми климато-георграфическими 
условиями г. Надыма [18], а также тем, что у большин-
ства обследуемых данного города родители являются 
мигрантами, переехавшими из южных регионов России 
в связи с профессиональной деятельностью. У подростков 
г. Архангельска не было выявлено отличий в показателях 
ВСР по сравнению с молодыми людьми г. Симферополя. 

ORIGINAL STUDY ARTICLE



DOI: https://doi.org/10.17816/humeco508779

475
Экология человекаТ. 30, № 6, 2023

В литературе авторами показано, что широтные различия 
между людьми Севера России и Юга (Казахстан) выявля-
ются только летом по отдельным показателям ВСР и от-
сутствуют зимой [19].

Проведённый анализ компонентов слухового вы-
званного потенциала Р300 выявил достоверные разли-
чия в латентном времени N2 в зависимости от региона 
проживания, а также корреляционные связи между по-
казателями ВСР и компонентами Р300. Удлинение ЛВ 
N2 отмечалось у молодых людей г. Надыма в теменных 
(P4, P3) и центральном слева отделах головного моз-
га по сравнению с молодыми людьми г. Симферополя. 
У девушек и юношей г. Архангельска по сравнению с ро-
весниками г. Надыма в теменных, центральных, лобных 
и височных отделах головного мозга справа ЛВ N2 было 
короче. Вероятно, это может быть связано с доминиру-
ющей функцией правого полушария головного мозга. 
Проведённые в высоких широтах исследования показали 
доминирование правого полушария, особенно у коренных 
жителей, в процессе адаптации к неблагоприятным кли-
мато-географическим условиям по сравнению с жителя-
ми центральных регионов [20]. «Правополушарные» лица 
имеют более устойчивый механизм быстрой и долговре-
менной адаптации к экстремальным метео- и геофизиче-
ским ситуациям, что определяет благоприятный прогноз 
для здоровья [20]. Эти люди отличаются меньшим психо-
эмоциональным напряжением, меньшей заторможенно-
стью нервных процессов и большей устойчивостью к из-
менению метеогеофизических факторов [20].

Полученные нами данные об увеличении латентного 
времени N2 на значимый звуковой стимул у молодых лю-
дей г. Надыма может свидетельствовать об увеличении 
времени опознания и дифференцирования стимулов. 

Компонент Р300 связан с оценкой стимула и коррек-
тировкой имеющихся в памяти данных в соответствии 
с полученными новыми данными и соответствует окон-
чательному звену информационной обработки [6]. Анализ 
ЛВ Р300 не выявил значимых различий у молодых людей 
в зависимости от региона проживания.

Показатели ТР, SDNN, отражающие общую вегета-
тивную активность, отрицательно коррелирует с ЛВ N2 
в теменных отделах (Р4, Р3), центральном (С4), передне-
височном справа (F8), показатель SI, индекс напряжения 
регуляторных систем, положительно коррелирует с ЛВ N2 
в теменном отделе слева (Р3), передневисочном справа 
(F8), показатель LF, отражающий барорефлекторную ак-
тивность, отрицательно коррелирует с ЛВ N2 в теменной 
(Р4, Р3), центральной (С4), лобной (F4, F3), средневисоч-
ной (Т4), передневисочной (F8) областях, что означает: 
чем значительнее дисбаланс вегетативной нервной систе-
мы в сторону преобладания симпатических влияний, тем 
больше ЛВ N2. Наши данные, свидетельствующие о не-
гативном влиянии вегетативного дисбаланса (с преобла-
данием симпатического тонуса) на когнитивные функции, 
подтверждают данные других авторов [10]. Согласно 

модели нейровисцеральной интеграции, вегетативная 
нервная система находится под контролем префронталь-
ной коры, передней поясной извилины, орбитофронталь-
ной коры и миндалины, которые также имеют решающее 
значение для когнитивных процессов [21]. Thayer и соавт. 
(2009) предположили, что преобладание симпатической 
нервной системы с последующей префронтальной ги-
поактивацией будет способствовать растормаживанию 
миндалевидного тела, что приводит к снижению ВСР 
и когнитивной гибкости [10]. Учитывая данные других 
исследований, указывающих на специализацию полу-
шарий головного мозга в регуляции вегетативной нерв-
ной системы, где правое полушарие преимущественно 
связано с активностью симпатической нервной системы 
[22], а также правополушарного способа реагирования 
в условиях Севера, мы полагаем, что преобладание сим-
патической активности в регуляции ритма сердца будет 
отражаться на удлинении ЛВ N2, т.е. более медленном 
опознании и дифференцировании звукового сигнала.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведённое исследование показало 

различие в латентном времени N2 слухового вызванно-
го потенциала Р300 и связь его с вегетативной нервной 
системой у молодых людей, проживающих в разных ре-
гионах России. В северном регионе, на примере г. Нады-
ма, у молодых людей с преобладанием активности сим-
патической нервной системы в регуляции ритма сердца 
и напряжением центральных механизмов наблюдалось 
удлинение времени N2, что позволяет судить о более 
медленном опознании и дифференцировании звукового 
сигнала. 

У молодых лиц со сбалансированным влиянием ак-
тивности симпатической и парасимпатической нервной 
системы, проживающих в условиях Севера, на примере 
г. Архангельска, отмечалось более короткое время N2 
справа в передневисочных и центральных отделах моз-
га по сравнению с респондентами г. Надыма. У молодых 
людей южного региона со сбалансированным влиянием 
вегетативной нервной системы в регуляции ритма сердца 
отмечалось более короткое время N2 в теменных отде-
лах обоих полушарий головного мозга и в центральном 
отделе слева по сравнению с ровесниками из северно-
го региона г. Надыма. Можно заключить, что дисбаланс 
вегетативной нервной системы в сторону преобладания 
симпатических влияний в регуляции ритма сердца отра-
жается на более медленном опознании и дифференциро-
вании звукового сигнала.

ДОПОЛНИТЕЛЬНО
Благодарности. Авторы выражают благодарность за помощь 
в сборе первичного материала д.м.н. Д.Б. Демину. 
Вклад авторов. Все авторы подтверждают соответствие своего 

ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ



DOI: https://doi.org/10.17816/humeco508779

476
Ekologiya cheloveka (Human Ecology)Vol. 30 (6) 2023

авторства международным критериям ICMJE (все авторы внесли 
существенный вклад в разработку концепции, проведение ис-
следования и подготовку статьи, прочли и одобрили финальную 
версию перед публикацией). Наибольший вклад распределён 
следующим образом: Е.В. Кривоногова разработала концепцию 
и дизайн исследования, получила, проанализировала и интер-
претировала данные, написала текст статьи; О.В.  Кривоногова 
проанализировала и интерпретировала данные, написала текст 
статьи; Л.В.  Поскотинова организация и сбор материала, про-
чтение и одобрение финальной версии статьи. 
Источник финансирования. Исследование выполнено по про-
грамме фундаментальных научно-исследовательских разработок 
Федерального исследовательского центра комплексного изуче-
ния Арктики имени академика Н.П. Лавёрова Уральского отде-
ления РАН, № 122011300469-7.
Конфликт интересов. Авторы статьи заявляют об отсутствии 
конфликта интересов. 
Этический комитет. Все обследования проходили после полу-
чения у участников и их законных представителей информиро-
ванного согласия с соблюдением норм биомедицинской этики. 

ADDITIONAL INFORMATION
Acknowledgments. The authors thank D.B. Demin for his help in 
data collection. 
Author сontributions. All authors confirm that their authorship 
meets the international ICMJE criteria (all authors have made a 
significant contribution to the development of the concept, research 
and preparation of the article, read and approved the final version 
before publication). The greatest contribution is distributed as 
follows: E.V. Krivonogova developed the concept and design of the 
study, received, analyzed and interpreted the data, wrote the text of 
the article; O.V. Krivonogova analyzed and interpreted the data, wrote 
the text of the article; L.V.  Poskotinova organization and collection 
of material, reading and approval of the final version of the article. 
Funding source. The study was carried out under the Program for 
basic research, Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research, 
Ural branch, Russian Academy of Sciences, no. 122011300469-7.
Conflicts of interest. The authors declare no conflict of interest. 
Ethics approval. All examinations were conducted after obtaining 
informed consent from the participants and their legal representatives 
in compliance with the norms of biomedical ethics.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Безруких М.М., Мачинская Р.И., Фарбер Д.А. Структурно-

функциональная организация развивающегося мозга и 
формирование познавательной деятельности в онтоге-
незе ребенка // Физиология человека. 2009. T.  35, №  6.  
С. 10–24

2. Рожков В.П., Трифонов М.И., Сороко С.И. Отражение процесса 
созревания ЦНС у детей и подростков северного региона РФ 
в динамике интегральных параметров ЭЭГ // Журнал выс-
шей нервной деятельности им. И.П. Павлова. 2021. Т. 71, № 4. 
С. 529–546. doi: 10.31857/S0044467721040067

3. Семикин В.В., Попова Т.Л., Кочкин Р.А., Межина О.Ю. Экс-
периментальное исследование возможностей оптими-
зации психофизиологического состояния человека в 
арктических условиях // Известия Иркутского государствен-
ного университета. Серия Психология. 2022. Т. 42. С. 76–93. 
doi:10.26516/2304-1226.2022.42.76

4. Симонова Н.Н., Тункина М.А., Корнеева Я.А., Трофимова А.А. 
Адаптивность как предиктор изменений функциональных 
состояний участников морской научной экспедиции в Ар-
ктику // Национальный психологический журнал. 2022. № 4. 
С. 65–79. doi: 10.11621/npj.2022.0407

5. Steiner L., Federspiel A., Slavova N., et al. Functional topography 
of the thalamo-cortical system during development and its 
relation to cognition // NeuroImage. 2020. Vol. 223. P. 117361. 
doi: 10.1016/j.neuroimage.2020.117361  

6. Гнездицкий В.В., Корепина О.С., Чацкая А.В., Клочкова О.И. 
Память, когнитивность и эндогенные вызванные потенциалы 
мозга: оценка нарушения когнитивных функций и объема 
оперативной памяти без психологического тестирования // 
Успехи физиологических наук. 2017. Т. 48, № 1. С. 3–23.

7. Солонин Ю.Г. Исследования по широтной физиологии (об-
зор) // Журнал медико-биологических исследований. 2019. 
Т. 7, № 2. С. 228–239. 
doi: 10.17238/issn2542-1298.2019.7.2.228

8. Звягина Н.В., Морозова Л.В. Возрастные особенности ум-
ственной работоспособности и внимания у детей и подрост-
ков города Архангельска // Новые исследования. 2011. Т. 1, 
№ 26. С. 66–76.

9. Kaufmann T., Vögele C., Sütterlin S., et al. Effects of resting 
heart rate variability on performance in the P300 brain-computer 
interface // International Journal of Psychophysiology. 2012.  
Vol. 83, N 3. Р. 336–341. doi: 10.1016/j.ijpsycho.2011.11.018

10. Forte G., Favieri F., Casagrande M. Heart Rate Variability 
and Cognitive Function: A Systematic Review // Frontiers in 
Neuroscience. 2019. Vol. 13. P. 710. 
doi: 10.3389/fnins.2019.00710

11. Léonard A., Clément S., Kuo C-D., Manto M. Changes in Heart 
Rate Variability During Heartfulness Meditation: A Power 
Spectral Analysis Including the Residual Spectrum // Frontiers 
in Cardiovascular Medicine. 2019. Vol. 6. P. 62. 
doi: 10.3389/fcvm.2019.00062

12. Shaffer F., Ginsberg J.P. An overview of heart rate variability 
metrics and norms // Frontiers in Public Health. 2017. Vol.  5. 
P. 258. doi: 10.3389/fpubh.2017.00258

13. Агаджанян Н.А., Коновалова Г.М., Ожева Р.Ш. Этнос, здоро-
вье и проблемы адаптации // Новые технологии. 2010. № 3. 
С. 93–97.

14. Гржибовский А.М., Горбатова М.А., Наркевич А.Н., Виногра-
дов К.А. Необходимый объем выборки для сравнения сред-
них арифметических в двух независимых группах // Морская 
медицина. 2020. Т. 6, № 2. С. 106–113. 
doi: 10.22328/2413-5747-2020-6-2-106-113

15. Баевский Р.М., Кириллов О.И., Кляцкин С.З. Математический 
анализ изменения сердечного ритма при стрессе. Москва : 
Наука, 1984. 222 с.

16. Бойко И.М., Мосягин И.Г. Психофизиологическая безопас-
ность полетов на Европейском Севере России. Архангельск : 
Издательство СГМУ, 2011. 202 с.

ORIGINAL STUDY ARTICLE

https://doi.org/10.31857/S0044467721040067
https://doi.org/10.11621/npj.2022.0407
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2020.117361
https://doi.org/10.17238/issn2542-1298.2019.7.2.228
https://doi.org/10.1016/j.ijpsycho.2011.11.018
https://doi.org/10.3389/fnins.2019.00710
https://doi.org/10.3389/fcvm.2019.00062
https://doi.org/10.3389/fpubh.2017.00258
https://doi.org/10.22328/2413-5747-2020-6-2-106-113


DOI: https://doi.org/10.17816/humeco508779

477
Экология человекаТ. 30, № 6, 2023

17. Чеснокова В.Н., Мосягин И.Г. Сезонная динамика параметров 
кардиореспираторной системы у юношей, проживающих на 
Европейском Севере России // Экология человека. 2009. 
№ 8. С. 7–11.

18. Заболотник С.И. Районирование территории страны по суро-
вости климатических условий // Управление мегаполисом. 
2008. № 6. С. 104–111.

19. Солонин Ю.Г., Марков А.Л., Бойко Е.Р., и др. Сравнение ре-
зультатов сателлитных исследований по проекту «МАРС-
500» в Сыктывкаре и Алматы // Физиология человека. 2015. 
Т. 41, № 3. С. 98–105. doi: 10.7868/S0131164615030169

20. Хаснулин В.И., Хаснулина А.В. Стресс на Севере. Механизмы 
устойчивости к психоэмоциональному стрессу. Saarbrücken : 
LAP Lambert, 2013. 137 с.

21. Quadt L., Critchley H., Nagai Y. Cognition, emotion, and the 
central autonomic network // Autonomic Neuroscience. 2022. 
Vol. 238. P. 102948. doi: 10.1016/j.autneu.2022.102948 

22. Guo C.C., Sturm V.E., Zhou J., et al. Dominant hemisphere 
lateralization of cortical parasympathetic control as revealed 
by frontotemporal dementia // Proceedings of the National 
Academy of Sciences of the USA. 2016. Vol. 113, N 17. P. E2430–
E2439. doi: 10.1073/pnas.1509184113

REFERENCES
1. Bezrukikh MM, Machinskaya RI, Farber DA. Structural and 

functional organization of a developing brain and formation 
of cognitive functions in child ontogeny. Human Physiology. 
2009;35(6):658–671. doi: 10.1134/S0362119709060024 

2. Rozhkov VP, Trifonov MI, Soroko SI. CNS development in children 
and adolescents of the Russian Federation northern region and 
its reflection in the dynamics of integral EEG parameters. Žurnal 
vysšej nervnoj deâtelʹnosti im. I.P. Pavlova. 2021;71(4):529–546. 
(In Russ). doi: 10.31857/S0044467721040067.

3. Semikin VV, Popova TL, Kochkin RA, Mezhina OY. The Experimental 
Study of the Possibility to Optimize Psychophysiological State 
of a Person in Arctic Conditions. The Bulletin of Irkutsk State 
University. Series Psychology. 2022;42:76–93. 
doi: 10.26516/2304-1226.2022.42.76 

4. Simonova NN, Tunkina MA, Korneeva YA, Trofimova AA. 
Adaptability as a predictor to the change of functional states 
in participants of a marine scientific expedition to the Arctic. 
Natsional’nyy psikhologicheskiy zhurnal (National psychological 
journal). 2022;(4):65–79. (In Russ). 
doi: 10.11621/npj.2022.0407

5. Steiner L, Federspiel A, Slavova N, et al. Functional topography of 
the thalamo-cortical system during development and its relation 
to cognition. NeuroImage. 2020;223:117361. 
doi: 10.1016/j.neuroimage.2020.117361 

6. Gnezditskiy VV, Korepina OS, Chatskaya AV, Klochkova OI. 
Memory, cognition and the endogenous evoked potentials of the 
brain: the estimation of the disturbance of cognitive functions and 
capacity of working memory without the psychological testing. 
Uspehi fiziologičeskih nauk. 2017;48(1):3–23. (In Russ). 

7. Solonin YuG. Studies on Latitude Physiology (Review). Žurnal 
mediko-biologičeskih issledovanij. 2019;7(2):228–239. (In Russ). 
doi: 10.17238/issn2542-1298.2019.7.2.228

8. Zvyagina NV, Morozova LV. Vozrastnye osobennosti umstvennoj 
rabotosposobnosti i vnimaniya u detej i podrostkov goroda 
Arhangel’ska. Novyye issledovaniya. 2011;1(26): 66–76. (In Russ).

9. Kaufmann T, Vögele C, Sütterlin S, et al. Effects of resting 
heart rate variability on performance in the P300 brain-
computer interface. International Journal of Psychophysiology. 
2012;83(3):336–341. doi: 10.1016/j.ijpsycho.2011.11.018

10. Forte G, Favieri F, Casagrande M. Heart Rate Variability 
and Cognitive Function: A Systematic Review. Frontiers in 
Neuroscience. 2019;13:710. 
doi: 10.3389/fnins.2019.00710

11. Léonard A, Clément S, Kuo C-D, Manto M. Changes in Heart 
Rate Variability During Heartfulness Meditation: A Power 
Spectral Analysis Including the Residual Spectrum. Frontiers in 
Cardiovascular Medicine. 2019;6:62. 
doi: 10.3389/fcvm.2019.00062

12. Shaffer F, Ginsberg JP. An Overview of Heart Rate Variability 
Metrics and Norms. Frontiers in Public Health. 2017;5:258. 
doi: 10.3389/fpubh.2017.00258 

13. Agadzhanyan NA, Konovalova GM, Ozheva RSh. Etnos, zdorov’e 
i problemy adaptatsii. Novyye tekhnologii. 2010;(3):93–97. (In 
Russ).

14. Grjibovski AM, Gorbatova MA, Narkevich AN, Vinogradov 
KA. Required sample size for comparing proportions in two 
independent samples. Marine medicine. 2020;6(2):106–113. 
doi: 10.22328/2413-5747-2020-6-2-106-113

15. Baevsky RM, Kirillov OI, Klyatskin SZ. Matematicheskij analiz 
izmenenij serdechnogo ritma pri stresse. Moscow: Nauka; 1984. 
222 p. (In Russ).

16. Boyko IM, Mosyagin IG. Psihofiziologicheskaya bezopasnost’ 
poletov na Evropejskom Severe Rossii. Arkhangelsk: Izdatel’stvo 
SGMU; 2011. 202 p. (In Russ).

17. Chesnokova VN, Mosyagin IG. Sezonnaya dinamika parametrov 
kardiorespiratornoi sistemy u yunoshei, prozhivayushchikh 
na Evropeiskom Severe Rossii. Ekologiya cheloveka (Human 
Ecology). 2009;(8):7–11. (In Russ).

18. Zabolotnik SI. Rajonirovanie territorii strany po surovosti 
klimaticheskih uslovij. Upravlenie megapolisom. 2008;(6):104–
111. (In Russ).

19. Solonin IG, Markov AL, Bojko ER, et al. Comparison of the results 
of satellite studies in participants of the MARS-500 experiment in 
Syktyvkar and Almaty. Human Physiology. 2015;41(3):311–317. 
doi: 10.7868/S0131164615030169 

20. Khasnulin VI, Khasnulina AV. Stress in the North. Mechanisms of 
resistance to psychoemotional stress Northe. Saarbrücken: LAP 
LAMBERT; 2013. 137 p. 

21. Quadt L, Critchley H, Nagai Y. Cognition, emotion, and the central 
autonomic network. Autonomic Neuroscience. 2022;238:102948. 
doi: 10.1016/j.autneu.2022.102948 

22. Guo CC, Sturm VE, Zhou J, et al. Dominant hemisphere 
lateralization of cortical parasympathetic control as revealed by 
frontotemporal dementia. Proceedings of the National Academy 
of Sciences of the USA. 2016;113(17):E2430–E2439. 
doi: 10.1073/pnas.1509184113

ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

https://doi.org/10.7868/S0131164615030169
https://doi.org/10.1016/j.autneu.2022.102948
https://doi.org/10.1073/pnas.1509184113
https://doi.org/10.1134/S0362119709060024
https://doi.org/10.31857/S0044467721040067
https://doi.org/10.26516/2304-1226.2022.42.76
https://doi.org/10.11621/npj.2022.0407
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2020.117361
https://doi.org/10.17238/issn2542-1298.2019.7.2.228
https://doi.org/10.1016/j.ijpsycho.2011.11.018
https://doi.org/10.3389/fnins.2019.00710
https://doi.org/10.3389/fcvm.2019.00062
https://doi.org/10.3389/fpubh.2017.00258
https://doi.org/10.22328/2413-5747-2020-6-2-106-113
https://doi.org/10.7868/S0131164615030169
https://doi.org/10.1016/j.autneu.2022.102948
https://doi.org/10.1073/pnas.1509184113


DOI: https://doi.org/10.17816/humeco508779

478
Ekologiya cheloveka (Human Ecology)Vol. 30 (6) 2023

ОБ АВТОРАХ  
* Кривоногова Елена Вячеславовна, к.б.н.,  
старший научный сотрудник;  
адрес: Российская Федерация, 163020, Архангельск,  
пр-т Никольский, 20;  
ORCID: 0000-0002-2323-5246;  
eLibrary SPIN: 9022-9696;  
e-mail: elena200280@mail.ru 

Кривоногова Ольга Вячеславовна, к.б.н., научный сотрудник;  
ORCID: 0000-0002-7267-8836;  
eLibrary SPIN: 1086-3008;  
e-mail: ja.olga1@gmail.com 

Поскотинова Лилия Владимировна, д.б.н., к.м.н., доцент, 
главный научный сотрудник;  
ORCID: 0000-0002-7537-0837;  
eLibrary SPIN: 3148-6180;  
e-mail: liliya200572@mail.ru

* Автор, ответственный за переписку / Corresponding author

AUTHORS’ INFO
*Elena V. Krivonogova, Cand. Sci. (Biol.), senior researcher;  
аddress: 20 Nikolsky avenue, 163020, Arkhangelsk,  
Russian Federation;  
ORCID: 0000-0002-2323-5246;  
eLibrary SPIN: 9022-9696;  
e-mail: elena200280@mail.ru 

Olga V. Krivonogova, Cand. Sci. (Biol.), researcher;  
ORCID: 0000-0002-7267-8836;  
eLibrary SPIN: 1086-3008;  
e-mail: ja.olga1@gmail.com 

Lilia V. Poskotinova, Dr. Sci. (Biol.), Cand. Sci. (Med.),  
associate professor, chief researcher;  
ORCID: 0000-0002-7537-0837;  
eLibrary SPIN: 3148-6180;  
e-mail: liliya200572@mail.ru

ORIGINAL STUDY ARTICLE

https://orcid.org/0000-0002-2323-5246
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?spin=9022-9696
mailto:elena200280@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7267-8836
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?spin=1086-3008
mailto:ja.olga1@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7537-0837
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?spin=3148-6180
mailto:liliya200572@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-2323-5246
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?spin=9022-9696
mailto:elena200280@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7267-8836
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?spin=1086-3008
mailto:ja.olga1@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7537-0837
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?spin=3148-6180
mailto:liliya200572@mail.ru

	Температура окружающей среды и суицид: систематический обзор
	Аннотация
	Как цитировать:


	Associations between ambient temperature and suicide: а systematic review
	Abstract 
	To cite this article:

	Обоснование
	Материал и методы 
	Результаты 
	Обсуждение 
	Заключение
	Дополнительно  
	Additiоnal information
	Список литературы 
	References
	Об авторах
	Authors’ info

	Связь между температурой атмосферного воздуха и артериальным давлением у взрослого населения в разные сезоны года 
	Аннотация
	Как цитировать:


	Association between atmospheric air temperature and blood pressure among adult population in different seasons 
	Abstract
	To cite this article: 

	Введение
	Материал и методы
	Результаты
	Обсуждение 
	Заключение
	Дополнительная информация 
	Additional information
	Список литературы
	References
	Об авторах
	Authors’ info

	Аллельные варианты генов фолатного обмена у студентов, обучающихся в арктическом регионе россии
	Аннотация
	Как цитировать:


	Allelic variants of folate metabolism genes among students in arctic russia
	Abstract
	To cite this article:

	Введение
	Материал и методы
	Результаты
	Обсуждение
	Заключение
	Дополнительно 
	Additional information
	Список литературы
	References
	Об авторах   
	Authors’ info

	Влияние локации поселения и объёма школы на субъективную оценку благополучия и поведенческие установки подростков 
	Аннотация
	Как цитировать:


	Settlement location and school size as determinants of subjective well-being and behavioral attitudes among adolescents
	Abstract
	To cite this article: 

	Введение
	Материал и методы
	Результаты
	Обсуждение
	Заключение
	Дополнительно
	Additional information
	Список литературы
	References
	Об авторах
	Authors’ info

	Элементный статус и психологическая предрасположенность населения россии к девиантному поведению
	Аннотация
	Как цитировать:


	Elemental status and psychological predisposition of the russian population to deviant behavior
	Abstract
	To cite this article: 

	Обоснование
	Материал и методы
	Результаты
	Обсуждение 
	Заключение
	Дополнительно 
	Additional information
	Список литературы
	References
	Об авторах
	Authors’ info

	Особенности параметров слухового вызванного потенциала р300 и вегетативной регуляции ритма сердца у молодых людей, проживающих в различных климато-географических условиях россии
	Аннотация
	Как цитировать:


	Parameters of the p300 auditory evoked potential and autonomic heart rate regulation in adolescents residing in different climatic and geographical conditions of russia
	Abstract
	To cite this article: 

	Введение
	Материал и методы
	Результаты
	Обсуждение
	Заключение
	Дополнительно
	Additional information
	Список литературы
	References
	Об авторах  
	Authors’ info




