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Некоторые экологические показатели окружающей человека среды, прежде всего токсические ингреди-
енты воздуха, определяют его самочувствие и физическое состояние. С помощью корреляционного анализа 
установлена тесная связь загрязнения атмосферы городов Волгоградской области сульфидом водорода с от-
клоняющимися от нормы вазомоторными функциями наружных кожных покровов у студентов медицинских 
колледжей на этих территориях. У студенток из экологически проблемных районов проявляются симпатико-
тонические и смешанные вазомоторные реакции. Среди юношей-студентов, проживающих на территориях 
со значительной техногенной нагрузкой, распространены реакции ваготонии. Кроме того, достаточно велика 
роль социально-психологических воздействий на организм студентов, что достоверно проявляется в их вы-
сокой корреляции с отклоняющимися от физиологической нормы ответными вазомоторными реакциями.

Ключевые слова: загрязнители, атмосферный воздух, корреляционный анализ, вазомоторные реакции, 
кровеносные сосуды, студенты

CORRELATION ANALYSIS OF THE IMPACT SPECIFIC AIR POLLUTANTS
ON PERIPHERAL VASCULAR TONE STUDENTS 

(ON THE EXAMPLE OF THE VOLGOGRAD REGION)
1Lyubimov V.B., 2Larionov M.V., 3Perevozchikova T.A.

1Bransk state University named after academician I.G. Petrovsky, Bryansk, e-mail: lubimov-v@mail.ru;
2Balashov Institute (branch) of Saratov state University named after N.G. Chernyshevsky, 

Balashov, e-mail: m.larionow2014@yandex.ru;
3Kamyshin branch of the Volgograd medical College, Kamyshin

Some of the environmental indicators of the human environment, fi rst of all, the toxic ingredients of air, 
determine his health and physical condition. Using correlation analysis revealed a close relationship of air pollution 
in towns in Volgograd oblast hydrogen sulfi de with abnormal vasomotor function of the outer skin in students 
of medical collide in these areas. The students of environmentally distressed areas appear sympathicotonia and 
mixed vasomotor reactions. Among young students living in areas with signifi cant development pressures, common 
reactions vagotonia. In addition, a fairly large role in the socio-psychological effects on the body of students that 
are reliably manifested in their high correlation with deviating from the physiological norm response vasomotor 
reactions.
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Географически Волгоградская область 
расположена на юге Российской Федера-
ции. Область характеризуется засушливы-
ми климатическими условиями с аномаль-
ными проявлениями погодных факторов: 
суховеев, дефицита осадков. С точки зрения 
экономического потенциала Волгоградская 
область является развитым промышленным 
регионом с густой сетью автомобильных 
и речных транспортных магистралей. Не-
смотря на то, что в последние годы объемы 
промышленного и агропромышленного про-
изводства находятся на невысоком уровне, 
по сравнению с концом 20 столетия, все же 
уровень техногенного загрязнения воздуш-
ной среды остается высоким. Существен-

ный вклад в общее химическое загрязнение 
атмосферы оказывает городской транспорт, 
количество которого с каждым годом рас-
тет. В результате в настоящее время акту-
альна проблема загрязнения атмосферного 
воздуха специфическими загрязняющими 
веществами, главными среди которых яв-
ляются монооксид углерода, оксиды азота, 
фтористый водород, сульфид водорода, фе-
нол и ряд других токсических ингредиентов 
[1]. Так как человек живет в наземно-воз-
душной среде, то гигиеническое качество 
воздуха имеет первоочередное значение 
для его нормального самочувствия и физи-
ческого развития. Поэтому важно устано-
вить, какие именно токсиканты влияют на 
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параметры снижения здоровья населения 
городов.

В работах М.В. Ларионова и соавт. от-
мечается, что неудовлетворительное каче-
ство окружающей среды может являться 
непосредственной причиной угнетения жи-
вых организмов и различных болезненных 
состояний и дисгармоничного развития ор-
ганизма у людей, населяющих техногенно 
загрязненные районы [2–12, 14, 15]. Кроме 
того, на состояние здоровья людей могут 
в значительной степени влиять социально 
значимые, медико-биологические, а также 
разнообразные случайные причины.

Функциональное состояние перифери-
ческих кровеносных сосудов (капилляров) 
можно анализировать визуально с помо-
щью вазомоторных функций кожи, так как 
автономная (вегетативная) нервная система 
(ВНС) регулирует в ней кровоток.

Цель исследования
Анализ влияния токсикантов в составе 

атмосферных выбросов на периферический 
тонус кровеносных сосудов (капилляров) 
с помощью вычисления коэффициента кор-
реляции наличия / отсутствие зависимости 
данных веществ с вазомоторными реакци-
ями кожных покровов студентов медицин-
ских колледжей Волгоградской области 
(гг. Урюпинск, Камышин, Михайловка).

Материалы и методы исследований 
У молодых людей и девушек, являющихся об-

учающимися медицинских колледжей указанных 
районов, анализировалось состояние отделов ВНС 
с помощью штриховых механических воздействий 
сверху вниз на наружные кожные покровы рукояткой 
неврологического молоточка. Соответствующий цвет 
дермографических реакций (местной реакции дермо-
графизма) демонстрирует преимущественное воздей-
ствие на микроциркуляцию сосудов симпатического / 
парасимпатического отделов ВНС [13].

Фактическое психоэмоциональное состояние мо-
лодых людей тесно связано с их социальным статусом 

и психологическими особенностями их личности. 
Поэтому в анализе указанные состояния учтены как 
социально-психологические факторы, совокупность 
которых включает материальную обеспеченность се-
мей, условия проживания, доступность медицинской 
помощи, подверженность различным стрессовым ре-
акциям, особенности поведения. Собирались и учи-
тывались сведения из личных карт обучающихся, 
проводились соответствующие собеседования с ними 
и их родителями.

Корреляционный анализ выполнен с использова-
нием работы В.Б. Любимова и соавторов [12]. Экспе-
риментальные исследования и определение коэффи-
циентов корреляции выполнялись в 95-процентном 
доверительном диапазоне (p < 0,05) и при значениях 
критерия Стьюдента, соответственно, выше таблич-
ного (t > 3).

Результаты исследования 
и их обсуждение

В табл. 1 отражены результаты экспери-
ментального исследования и последующего 
анализа вазомоторных реакций у девушек.

Исследования показали, что среди ва-
зомоторных реакций у девушек, обучаю-
щихся в медицинских колледжах, распо-
ложенных в антропогенно загрязненных 
районах (гг. Камышин, Михайловка), пре-
обладают ваготонические реакции микро-
циркуляции крови (местный дермографизм 
красного цвета), реакции промежуточного 
типа между ваготоническими и симпати-
котоническими проявлениями и нормаль-
ные реакции (дермографизм бледно-розо-
вого цвета). Максимальный процент лиц 
с нормальной дермографической реакцией 
(46,5 %) установлен в г. Урюпинске с низ-
ким уровнем техногенного химического 
загрязнения воздуха. Проценты симпати-
котоников в целом невысоки, за исключе-
нием района с незначительным загрязне-
нием атмосферы (15,4 %).

В табл. 2 содержатся результаты иссле-
дования ответных вазомоторных реакций 
у юношей-студентов.

Таблица 1
Изучение вазомоторных реакций кровеносных сосудов кожи 

девушек-студенток (2009–2014 гг.)

Районы исследования Урюпинск 
(экол. ранг тер. I)

Камышин 
(экол. ранг тер. II)

Михайловка 
(экол. ранг тер. III)

Вазомоторные проявления кожи: n = 269 n = 253 n = 335
Физиол. норма, % 46,5 28,2 23,5
Ваготоники, % 25,6 15,4 18,9
Симпатикотоники, % 4,3 29,6 28,4
Промежут. типа, % 23,6 26,8 29,2

П р и м е ч а н и е .  Показатель статистической достоверности различий в группах и значения 
критерия Стьюдента: p < 0,05, t > 3.
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Таблица 2
Изучение вазомоторных реакций кровеносных сосудов кожи 

молодых людей (2009–2014 гг.)

Районы исследования Урюпинск 
(экол. ранг тер. I)

Камышин 
(экол. ранг тер. II)

Михайловка 
(экол. ранг тер. III)

Вазомоторные проявления кожи: n = 128 n = 155 n = 136
Физиол. норма, % 57,2 31,8 34,3
Ваготоники, % 19,4 24,5 27,9
Симпатикотоники, % 6,7 15,3 16,5
Промежут. типа, % 16,7 28,4 21,3

П р и м е ч а н и е .  Показатель статистической достоверности различий в группах и значения 
критерия Стьюдента: p < 0,05, t > 3.

В экологически чистом районе (Урю-
пинск) у парней (57,2 %) преобладают ва-
зомоторные реакции в пределах нормы. 
Здесь стоит добавить, что в остальных 
исследованных районах данные показа-
тели превысили отметку в 30 %. Также 
в Урюпинске у юношей отчетливо про-
является парасимпатическая иннервация 
капилляров. Проценты лиц с симпатиче-
ской иннервацией периферического кро-
вотока наиболее высоки (15,3 и 16,5 %) 
в районах, испытывающих нагрузку со 
стороны аэротехногенных токсикантов 
(Камышин, Михайловка). Максимум лиц-
ваготоников (24,5 и 27,9 %) соответствует 
гг. Камышину, Михайловке, что объяс-

няется агрессивным влиянием на их ор-
ганизм загрязняющих веществ в составе 
атмосферного воздуха.

Влияние экологических факторов на от-
клонения в работе ВНС и периферической 
кровеносной системы оценивалось при 
помощи вычисления коэффициентов кор-
реляции. В итоге установлено: на отклоня-
ющиеся дермографические реакции кожи 
студентов медицинских колледжей Волго-
градской области среди специфических за-
грязняющих веществ в атмосферном воз-
духе оказывает влияние сульфид водорода 
(дигидросульфид).

Графическое отражение выполненных 
расчетов представлено на рис. 1.

Рис. 1. Гистограмма коэффициентов корреляции между отклоняющимися параметрами кожных 
вазомоторных реакций и среднегодовых значений загрязненности атмосферы сульфидом водорода
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В группах студентов мужского пола 
получены следующие данные. В районе 
с высокой техногенной нагрузкой (Михай-
ловка) сульфид водорода тесно коррелиру-
ет с изучаемым физиологическим параме-
тром кожи у ваготоников: r = 0,59. В этом 
же районе установлена средняя положи-
тельная корреляция между сравниваемыми 
показателями в группе симпатикотоников: 
r = 0,41. В экологически чистом районе 
(Урюпинск) значение корреляции незначи-
тельное, хотя она прямая и характерна для 
смешанного типа местных дермографиче-
ских реакций: r = 0,26. В районе с незначи-
тельной степенью загрязнения атмосферы 
средние положительные показатели корре-
ляции характерны для групп парней с про-
явлением ваготонии (r = 0,42) и симпати-
котонии (r = 0,33).

В группах обследуемых студенток ‒ 
несколько иная картина. В техногенно за-
грязненном районе – Михайловке – пря-
мая корреляция установлена для групп лиц 
с проявлением ваготонии (r = 0,28) и пере-
ходных реакций между контрастными ва-
зомоторными реакциями на механическое 
воздействие на кожные покровы (r = 0,51), 
причем в последнем случае корреляция бо-
лее отчетливая. В Урюпинске сульфид водо-
рода слабо коррелирует с парасимпатиче-
ским типом иннервации капилляров (группа 
ваготоников): r = 0,25. В Камышине прямая 

корреляция установлена между данным 
токсикантом и обеими контрастными реак-
циями местного дермографизма: ваготонии 
(r = 0,36) и симпатикотонии (r = 0,52). В по-
следнем случае корреляция более тесная.

Для повышения объективности пред-
ставленных экспериментальных данных 
и для полноты картины измерений и на-
блюдений проведен корреляционный ана-
лиз возможности влияния социально-пси-
хологических факторов риска здоровью на 
тонус периферической кровеносной систе-
мы. Гистограммы данного корреляционного 
анализа отображены на рис. 2.

Графические изображения на пред-
ставленных рисунках показывают, что 
в отдельных районах социально-психоло-
гические факторы имеют приоритетное 
значение для дисфункций ВНС в группах 
студенческой молодежи.

В группах студенток (ваготоников) во 
всех трех районах исследования проявле-
ны парасимпатический тип иннервации ка-
пилляров визуально в форме ярко-красных 
штриховых полосок на кожных покровах. 
Коэффициенты корреляции составили 0,71, 
0,58, 0,65 (соответственно для Урюпинска, 
Камышина, Михайловки). Средняя положи-
тельная корреляция статистически связыва-
ет смешанный тип вазомоторных реакций 
кожи с совокупностью социально-психоло-
гических факторов: r = 0,53.

Рис. 2. Гистограмма корреляции между отклоняющимися параметрами дермографизма 
и социально-психологическими факторами риска здоровью
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Группы студентов-юношей имеют свои 
особенности. Социально-психологические 
факторы достоверно коррелируют с реак-
циями кожи ваготонического типа (бледная, 
белая окраска штриховых линий), что сви-
детельствует о регуляции периферическо-
го кровотока парасимпатическим отделом 
ВНС: r = 0,53 (Урюпинск), r = 0,65 (Камы-
шин). В районе с высокой загрязненностью 
воздуха (Михайловка) решающее значение 
в регуляции кровообращения в кожных ка-
пиллярах имеет симпатическая ВНС (груп-
па симпатикотоников): r = 0,56.

Заключение
Полученные высокие значения процен-

тов выявленных студентов со смешанным 
типом реагирования кожи на механическое 
раздражение, демонстрирующие определен-
ную дисфункцию симпатического и пара-
симпатических отделов вегетативной нерв-
ной системы, в целом характерны для всех 
рассмотренных урбанизированных районов, 
причем в городах со средней и высокой ан-
тропогенной нагрузкой эти параметры до-
стигают максимумов. Объективно это сво-
дится к четырем важнейшим причинам: 

1) возрастным; 
2) половым; 
3) экологическим; 
4) социально-психологическим.
Корреляционный анализ наглядно пока-

зывает, что экологический фактор в форме 
определенного уровня техногенного загряз-
нения атмосферы обусловливает конкрет-
ный тип регуляции ВНС кровотока в пери-
ферических сосудах в зависимости от пола 
студентов.

В группе студенток техногенный фак-
тор вызывает проявление симпатикотонии 
и смешанных вазомоторных функций, т.е. 
при повышении уровня химического загряз-
нения воздуха вектор работы ВНС в данной 
группе лиц смещается в сторону симпатиче-
ского типа иннервации периферических кож-
ных кровеносных сосудов и, соответственно, 
стимуляции циркуляции (усиления давле-
ния) крови в них. В результате у студенток 
наблюдается активизация двигательной ак-
тивности и жизнедеятельности, повышен-
ная эмоциональность, частые невротические 
состояния, что соотносится также с их по-
ловозрастными особенностями физиологии 
в данный период онтогенеза.

Для студентов мужского пола иннерва-
ция периферических кровеносных сосудов 
с ростом степени аэротехногенной загряз-
ненности воздуха идет преимущественно 
с помощью парасимпатического отдела 
ВНС (группа ваготоников), что проявляет-
ся в относительном замедлении двигатель-

ной активности, снижении эмоционально-
го напряжения.

Социально-психологические факторы 
(точнее, совокупность этих показателей) 
также играют важное значение в формиро-
вании тонуса периферической сосудистой 
системы, так как его показатели коррелиру-
ют с исследованными отклоняющимися па-
раметрами реакций местного дермографиз-
ма дифференцированно району проживания 
обучающихся колледжей и их полу. Данная 
группа факторов дисгармоничного развития 
организма в определенной мере определяет 
снижение частоты сердцебиений, общий низ-
кий уровень подвижности и работоспособно-
сти и в то же время вызывает падение раздра-
жимости и нервозности как для лиц женского, 
так и мужского пола. Исключение составля-
ют молодые люди (симпатикотоники), об-
учающиеся в медицинском колледже г. Ми-
хайловки, характеризующиеся повышенной 
физиологической и двигательной способно-
стью, раздражимостью и неустойчивостью 
эмоционального психологического фона.

Необходимо добавить: рассогласование 
вазомоторных реакций кожи и кожных со-
судов молодежи в данном студенческом воз-
расте ярко проявляется еще и потому, что их 
организм находится в стадии взросления, фи-
зического становления, активной физиологи-
ческой адаптации, формирования психоэмо-
циональной сферы и социализации личности.

В целом приближающиеся к высоким 
значениям коэффициенты корреляции (от 
r = 0,7 и выше) показывают в большей мере 
не первостепенное значение какого-то в от-
дельности фактора, а все же комплексность 
внешних агрессивных воздействий на орга-
низм студентов.
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