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ДИНАМИКА ПАРАМЕТРОВ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ  
ЧЕЛОВЕКА В УСЛОВИЯХ ТРАНСШИРОТНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 
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Аннотация. Адаптация является одним из фундаментальным свойством организма, це-
лью которого является удержание в определенных границах квазиаттракторов параметров, 
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которые обеспечивают квазистационарным состоянием неравновесные открытые системы. 
Рассогласование параметров функциональных систем организма, десинхронизация суточных 
ритмов, снижение устойчивости регуляторных механизмов в условиях севера обусловлена 
экстремальными параметрами среды, хаотическими колебаниями температурных и баромет-
рических режимов, а также социально-экономическими (информационными) изменениями. 
Однако наибольшие ожидания в научном плане от подобных исследований мы можем полу-
чить именно при мониторинге детского населения и лиц старшей возрастной группы, т.к. это 
наиболее опасные возрастные группы в смысле чувствительности к экофакторам Югры. 
Очевидно, что частые колебательные движения вектора состояния организма человека не по-
зволяют ему войти в устойчивые квазиаттракторы, например, длительные режимы монотон-
ного труда. Значительные физические или психические нагрузки с короткими и неполноцен-
ными периодами отдыха не позволяют удерживать вектор состояния организма человека в 
квазиаттракторах их нормы и ускоряют движение центров квазиаттракторов вектора состоя-
ния организма человека в области мортальных значений.  

Ключевые слова: десинхроз, психофизиологические функции, квазиаттрактор, пара-
метр порядка.  
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Abstract. Adaptation is a fundamental property of organisms, which purpose is to keep quasi-
attractors parameters within certain limits providing non equilibrium open systems in quasiattractor 
state. Parameter mismatch of functional systems, desynchronization of circadian rhythms, stability 
reduction of regulatory mechanisms in the conditions of the North are caused with extreme envi-
ronmental parameters, chaotic oscillations of temperature and barometric modes, or socio-economic 
(information) changes. However, we can get the greatest expectations in this field by monitoring 
child population and older adults, as these are the most dangerous age groups in terms of sensitivity 
to ecological factors of Ugra. It is obvious that frequent vibrational motions of the state vector of 
the human organism do not allow it entering the stable quasi-attractor. For instance, long-term re-
gimes of monotonous work, significant physical load or mental stress with short rest periods do not 
allow keeping the state vector of the human organism in quasi-attractors and accelerate the motion 
of quasi-attractor centers in the field of the mortal oscillatory rate.  

Key words: desynchronization, psychophysiological functions, quasi-attractor, order parameter. 

Введение. Во всех видах перемеще-
ний (трасмередиональных, трансширотных, 
диагональных и т.д.) в новые климатиче-
ские условия в исследованиях были отме-
чены такие физиологические и психофи-
зиологические изменения, как снижение 
работоспособности, динамики активных 
периодов когнитивных и сенсомоторных 
реакций, что обусловлено изменением 
функциональных систем организма (ФСО) 
в целом. В подобных исследованиях важна 
не только количественная оценка работы 
ФСО, но и качественная их интерпретация 

[3,5,7-10]. При этом следует учитывать, не 
только природно-климатические условия, в 
которых проживает человек, но и его пси-
хофизиологический статус перед тем или 
иным перемещением. В условиях переме-
щения человека в новую природно-
климатическую и социально-бытовую сре-
ду состояние ФСО также сопровождается 
сложными адаптивными перестройками. 
Немаловажное значение имеет скорость 
перемещений (автомобиль, поезд, самолет) 
в другие климатические условия. Соответ-
ственно проблема психофизиологической 
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адаптации приобретает более сложный ха-
рактер и отслеживание таких изменений 
крайне затруднительно. Если мы говорим о 
трансширотных перемещениях граждан-
ского населения (например, на отдых), то 
частота такого события – это 2-3 раза в год 
в среднем. Следует отметить важность пер-
воначальных условий, в которых человек 
постоянно проживает. Прежде чем гово-
рить о существенных изменениях в пере-
стройках ФСО, рассогласовании адаптив-
ных реакций психофизиологических изме-
нений, необходимо знать изначальный 
ритм работы физиологических часов как на 
уровне индивидуума, так и на уровне 
больших выборок. Ряд авторов [3-12] отме-
чают ключевые кластеры в подобных ис-
следованиях, например, идентификация 
норм суточной и сезонной периодики ос-
новных физиологических функций у здоро-
вых людей, которые проживают в разных 
природно-климатических условиях, изуче-
ние закономерности перестройки и норма-
лизации физиологических ритмов при 
трансмеридиональных перелетах и иссле-
дование изменений суточных ритмов в ус-
ловиях многократных перелетов со сменой 
временного пояса. Все упомянутые класте-
ры являются параметрами порядка, однако 
есть определенные трудности в оператив-
ной регистрации тех или иных физиологи-
ческих или психофизиологических показа-
телей (не говоря уже о биохимических, 
нейрофизиологических изменениях) для 
больших выборок. Такой мониторинг мо-
жет проводиться, например, на спортивных 
командах, экипажах, выполняющих спе-
циализированные вылеты и т.д.  

Однако, подобные исследования 
очень сложно проводить с гражданским на-
селением, тем более выявлять какие-либо 
закономерности в изменениях психофизио-
логического состояния в условиях транс-
широтного перемещения. Это проблема-
тично как с организаторской, так и с фи-
нансовой стороны. На сегодняшний день 
выделяют 5 типов перемещений: трасмере-
диональное, трансширотное, диагональное, 
траснэкваториальное, асинхронное. В на-
шем случае мы имеем дело с трансширот-
ным перемещением, в частности, они не 

вызывают фазового рассогласования дат-
чиков организма, но дают эффект рассогло-
сования циркадианной системы, например 
перелет на север способствует уменьшению 
амплитуды синхронизатора, ослабляет цир-
кадианную организацию. При перелете на 
юг, наоборот, увеличивается амплитуда 
синхронизатора, другими словами это яв-
ление характеризуется как сезонный десин-
хроз (например, вылет в январе с севера на 
территорию, где в данный момент климат 
характеризуется как лето). Такое переме-
щение вызывает эффект изменения фазы 
годового ритма (перелет из зимы в лето и 
наоборот). Однако, как показывают прове-
денные рядом авторов исследования [10-
16], при перемещениях на расстояние 3 ча-
совых поясов и менее) выраженных нару-
шений суточной периодики (десинхроза) не 
выявлено [8,12,15,16].  

Объект и методы исследований. 
Всего было обследовано 146 учащихся (в 
условиях широтных перемещениях с севера 
на юг РФ и обратно) 1-7-х классов школ г. 
Сургута и Сургутского района в четыре 
этапа: «до отъезда», «после приезда» в са-
наторий (время пребывания в санатории – 
2 недели), «перед отъездом» из него и «по 
приезду» в Сургут с целью исследования 
влияния широтных перемещений на пси-
хофизиологические функции, осуществ-
ленного методом расчета матриц межат-
тракторных расстояний. Все испытуемые 
без жалоб на здоровье. Выполненные срав-
нительные исследования позволили полу-
чить объективные данные по состоянию 
сенсомоторных и психофизиологических 
функций у учащихся различных возрастно-
половых групп с помощью программ для 
новых биоинформационных методов. В 7-
мерном пространстве состояний исследова-
лись параметры квазиаттракторов (КА) 
поведения вектора состояния организма 
человека (ВСОЧ) с помощью авторской 
программы «Clusters» [2]. Определялись 
вариационные размахи ∆xi по 7-ми коорди-
натам, показатели асимметрии Rx между 
центрами хаотического и стохастического 
КА ВСОЧ, а также рассчитывался общий 
объем параллелепипеда V (General value), 
ограничивающего КА ВСОЧ. Состояние 
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сердечно-сосудистой системы (ССС) и 
психофизиологических функций регистри-
ровали с помощью запатентованной про-
граммы для ЭВМ [1-5]. Испытуемым 
предъявляли набор заданий из 7 тестов для 
количественной оценки сенсомоторных по-
казателей и качественной оценки ряда пси-
хофизиологических показателей. Первые 
три теста регистрируют простые визуаль-
ные и звуковые психомоторные реакции, 
Следующие 4 теста предъявляют более ус-
ложненные задания и требуют активации 
комплекса психофизиологических функций 
(внимания, памяти, мышления). Для них 
рассчитывались параметры КА [13-23]. 

Результаты и их обсуждение. Вы-
полненные сравнительные исследования 
позволили получить объективные данные 
по состоянию сенсомоторных и психофи-
зиологических функций у учащихся раз-
личных возрастно-половых групп с помо-
щью применения новых биофизических ме-
тодов. В m-мерном фазовом пространстве 
состояний исследовались параметры КА 
поведения ВСОЧ с помощью авторской 
программы «Clusters» [15-19].  

В табл. 1 и 2 представлен весь набор 
межкластерных расстояний zij (в гипотезе 
равномерного распределения – табл. 1 и в 
гипотезе неравномерного распределения – 
табл. 2) для мальчиков (м). Расчёт выполнен 
4-х КА по результатам 4-х измерений. 

 
Таблица 1 

 
Матрица межаттракторных расстояний zij 

(у.е.) между центрами хаотических квазиат-
тракторов вектора состояния организма 

мальчиков (м) по всем этапам обследований 
(1-й этап – перед отъездом; 2-й – сразу после 
прибытия в санаторий; 3-й – перед отъездом 
из санатория и 4-й после приезда в Сургут) 
измерениям в 7- мерном фазовом простран-

стве 
 

zij 1м 2м 3м 4м 
1м 0,00 0,30 0,49 0,81 
2м 0,30 0,00 0,29 0,53 
3м 0,49 0,29 0,00 0,43 
4м 0,81 0,53 0,43 0,00 
∑ 1,6 1,12 1,21 1,77 
x  0,4 0,28 0,3 0,44 

 

Корреляция между этими двумя 
матрицами очень высокая (Rxy 0,97), а рас-
чет по столбцам в абсолютных величинах 
дает для первой матрицы наибольшее рас-
стояние у мальчиков после приезда в Сур-
гут (абсолютная величина – 1,77 у.е., сред-
нее – 0,44 у.е.), а наименьшее для мальчи-
ков только что приехавших в санаторий 
(1,12 у.е. и 0,28 у.е.). Приблизительно такая 
же зависимость, но с другими величинами, 
получилась для гипотезы неравномерного 
распределения: после приезда в Сургут (4м) 
– абсолютная величина 4,44 у.е., среднее 
1,11 у.е., а для 3м – 2,34 у.е. и 0,58 у.е. От-
метим, что в неравномерном распределении 
расстояния между стохастическими цен-
трами КА получились больше по величине, 
чем в хаосе (для равномерного распределе-
ния). Однако, как в стохастике, так и в хао-
се межаттракторное расстояние является 
эффективной мерой (интегрированной 
оценкой) процессов, происходящих с орга-
низмом детей, проживающих в различных 
климатических зонах. 

 
Таблица 2 

 
Матрица межаттракторных расстояний zkf 

(у.е.) между центрами статистических квази-
аттракторов (у.е.) вектора состояния орга-
низма мальчиков (м) по всем этапам обсле-
дований (1-й этап – перед отъездом; 2-й – 

сразу после прибытия в санаторий; 3-й – пе-
ред отъездом из санатория и 4-й после приез-
да в Сургут) измерениям в 7- мерном фазо-

вом пространстве 
 

zkf 1м 2м 3м 4м 
1м 0,00 0,58 0,76 1,81 
2м 0,58 0,00 0,44 1,49 
3м 0,76 0,44 0,00 1,14 
4 м 1,81 1,49 1,14 0,00 
∑ 3,15 2,51 2,34 4,44 
x  0,78 0,62 0,58 1,11 

 
В табл. 3 и 4 аналогично для девочек 

(m=7) представлен набор межкластерных 
расстояний в гипотезе равномерного (табл. 
3) и неравномерное распределения (табл. 4) 
распределения. Коэффициент ранговой кор-
реляции Спирмена между этими матрицами 
имеет функциональное значение – 0,54. 
Наибольшее расстояние в гипотезе равно-



Буров И.В. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2015 – №1 – С. 95-102  99

мерного распределения мы получили для 
девочек в первом измерении: абсолютная 
величина 1,31 у.е., среднее 0,32 у.е., наи-
меньшее в 2д- 0,75 у.е., среднее 0,18 у.е. В 
гипотезе неравномерного распределения де-
вочки сходны по динамике с мальчиками: 
наибольшее расстояние в 4-м измерении – 
4,74 у.е., среднее 1,18, а наименьшее во вто-
ром измерении – 3,05, среднее 0,76 у.е.  

 
Таблица 3 

 
Матрица межаттракторных расстояний zkf 

(у.е.) между центрами хаотических квазиат-
тракторов (у.е.) вектора состояния организ-
ма девочек (д) по всем этапам обследований 
(1-й этап – перед отъездом; 2-й – сразу после 
прибытия в санаторий; 3-й – перед отъездом 
из санатория и 4-й после приезда в Сургут) и 
измерениям в 7-мерном фазовом простран-

стве 
 

zkf 1д 2д 3д 4д 
1д 0,00 0,28 0,47 0,56 
2д 0,28 0,00 0,19 0,28 
3д 0,47 0,19 0,00 0,16 
4 д 0,56 0,28 0,16 0,00 
∑ 1,31 0,75 0,82 1 

x  0,32 0,18 0,2 0,25 

 
Таблица 4 

 
Матрица межаттракторных расстояний zkf 

(у.е.) между центрами статистических квази-
аттракторов (у.е.) вектора состояния орга-
низма девочек (д) по всем этапам обследова-
ний (1-й этап – перед отъездом; 2-й – сразу 
после прибытия в санаторий; 3-й – перед 

отъездом из санатория и 4-й после приезда в 
Сургут) и измерениям в 7-мерном фазовом 

пространстве 
 

zkf 1д 2д 3д 4д 
1д 0,00 0,78 1,18 1,21 
2д 0,78 0,00 0,65 1,62 
3д 1,18 0,65 0,00 1,91 
4 д 1,21 1,62 1,91 0,00 
∑ 3,17 3,05 3,74 4,74 

x  0,79 0,76 0,93 1,18 
 

Таким образом, расчет матриц межат-
тракторных расстояний в гипотезе равно-
мерного и неравномерного распределения 

свидетельствует об изменениях психофи-
зиологического состояния под влиянием 
внешних условий, т.е. мы наблюдаем не 
только результат совокупности пассивных 
изменений (наибольший результат выпол-
нения ряда тестов в 4-м измерении), но и 
мобилизация резервов организма, которые 
позволяют удерживать организм на работо-
способном уровне. Очевидно, что 4-е изме-
рение (возрастает после отдыха) даёт ин-
формацию о всём процессе выздоровления.  

Изменение работоспособности может 
являться характеристикой, возникающей под 
влиянием нагрузок (физических, умственных 
сенсорных). Однако эта характеристика из-
менчива и является отражением системы на 
внешние и внутренние факторы. Физиологи-
ческая сторона состояний находит отражение 
в изменении ряда функций, в частности, дви-
гательных и вегетативных.  

В целом, параметры психофизиологи-
ческих функций в совокупности улучши-
лись в сторону снижения латентных перио-
дов сенсомоторных реакций, повышения 
продуктивности и скорости обработки ин-
формации, а также общего показателя, свя-
занного с психическими функциями мыш-
ления и внимания. 
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