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Аннотация. Проживание в условиях Севера, в отсутствии генетически закрепленных 

механизмов адаптации к климатически природным факторам приводит к развитию скрытой 

или явной патологии. В первом случае это может приводить к патологии в более поздний пе-

риод жизни (пенсионный возраст), укорачивая  продолжительность жизни и делая период 

старости малоблагоприятным. Во втором – к раннему старению, развитию сочетанных пато-

логий. Исследование таких процессов на системном уровне, с позиции общих механизмов 

регуляции всех функциональных систем организма с помощью фазатона мозга – это задача 

современной физиологии и биофизики. Работа представляет анализ здоровья населения на 

Севере, особенно в местах организации крупных промышленных комплексов с высоким 

уровнем загрязнения окружающей среды. Было выявлено, что наследственно обусловленные 

возможности механизмов адаптации у более 70% пришлого населения не могут обеспечить 

длительное сохранение здоровья в условиях урбанизированного Севера. Таким образом, 

адаптация основывается на процессах переработки информации, которые включают фикса-

цию специфической информации о новой среде и о неспецифических перестройках, которые 

проявляются в изменениях работы центрально-нервной системы. 
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Abstract. It was living in the conditions of the North, in the absence of genetically fixed 

mechanisms of adaptation to climatically natural factors leads to the development of latent or obvi-

ous pathology. In the first case, this can lead to pathology in a later period of life (retirement age), 

shortening life expectancy and making the old age period slightly unfavorable. In the second - to 

early aging, the development of combined pathologies. The study of such processes at the system 

level, from the standpoint of general mechanisms of regulation of all functional systems of the body 

with the help of the brain phasatron, is the task of modern physiology and biophysics. The work 

presents an analysis of the health of the population in the North, especially in the areas of organiza-

tion of large industrial complexes with a high level of environmental pollution. It was revealed that 

hereditary opportunistic mechanisms of adaptation in more than 70% of the newly arrived popula-

tion can not ensure long-term preservation of health in the conditions of the urbanized North. Thus, 

adaptation is based on information processing processes that include fixing specific information 

about the new environment and on nonspecific reorganizations that manifest themselves in changes 

in the work of the central nervous system. 
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Введение. Организм человека посто-

янно находится в тесной взаимосвязи с 

условиями внешней среды, и резкое их из-

менение оказывает непосредственное влия-

ние на его регуляторные системы. Воздей-

ствие окружающей среды на организм че-

ловека приводит к напряжению систем ор-

ганизма. Индивидуальные особенности ор-

ганизма и его защитные ответные реакции 

на воздействие экстремальных факторов 

отражают в первую очередь наследственно-

конституциональные особенности, как все-

го организма, так и его различных функци-

ональных систем. 

Здоровье населения ХМАО-Югры, в 

особенности пришлого, находится под по-

стоянным воздействием характерных фак-

торов риска, что приводит к формированию 

специфической северной патологии. У 

пришлого населения отмечается напряже-

ние механизмов адаптации к жизни на Се-

вере [1-3,5,7,16]. Функциональная система 

организма (ФСО) человека, находящегося в 

этих особых экологических условиях, все-

гда являлись предметом изучения специа-

листов различных профилей. Изучение за-

кономерностей и физиологических меха-

низмов адаптации аборигенов Севера имеет 

большое значение для сохранения и разви-

тия здоровья не только малочисленных 

народностей, но и переселенцев, так как 

коренное население представляет собой тот 

адаптивный эталон, который наиболее 

адекватен среде его обитания [9,10,13-20]. 

По мнению ряда авторов, существует 

связь показателей состояния ФСО и психо-

физиологических параметров. Следова-

тельно, образование учащихся школ прохо-

дит на фоне серьезных напряжений пара-

метров ФСО. Изучение этого вопроса так-

же привлекает внимание ученых и требует 

серьезных исследований особенно в обла-

сти изучения кардио-респираторной си-

стемы (КРС) школьников. 

Цель исследования заключается в 

установлении особенностей состояния 

КРС, обеспечивающей реализацию основ-

ных жизненных функций у детей школьно-

го возраста, представителей коренного и 

некоренного населения Югры. 

Объекты и методы исследования. В 

настоящей работе приводятся результаты 

исследования детей, учащихся в Русскин-

ской национальной средней общеобразова-

тельной школе-интерната (НСОШ-

интернат), которые входили в группу ко-

ренных жителей Югры, а также учащихся 

средней общеобразовательной школы № 4 

г. Сургута (СОШ № 4), представляющие 

некоренное население.  

В исследованиях приняли участие 300 

школьников, из них 150 человек – учащиеся 

НСОШ-интерната и 150 человек – учащиеся 

СОШ № 4. Сравниваемые группы обследу-

емых были поделены по полу и возрасту на 

следующие подгруппы: 7-10 лет – младшее 

звено; 11-14 лет – среднее звено; 15-17 лет – 

старшее звено. В каждую возрастную под-

группу входило по 25 человек. 

Анализ вариабельности сердечного 

ритма (ВСР) проводился на основе данных, 

полученных методом вариационной пуль-

сометрии, регистрируемых с помощью 

пульсоксиметра «Элокс-01» с соответству-

ющим программным обеспечением. Стати-

стическая обработка данных производилась 

с использованием программы Statistica 6.1. 

Для анализа использовались следующие па-

раметры ВСР: x1 – SIM – показатель актив-

ности симпатического отдела вегетативной 

нервной системы (ВНС), у.е.; x2 – PAR – по-

казатель активности парасимпатического 

отдела, у.е.; x3 – SDNN – стандарт отклоне-

ния измеряемых кардиоинтервалов, мс; х4 – 
INB – индекс напряжения (по 

P.M. Баевскому); x5 – SSS – число ударов 

сердца в минуту; x6 – SрO2 – уровень окси-

генации крови (уровень оксигемоглобина); 

х7 – VLF – спектральная мощность очень-

низких частот, мс2; х8 – LF – спектральная 

мощность низких частот, мс; х9 – HF – спек-

тральная мощность высоких частот, мс2; х10 

– Total – общая спектральная мощность, мс2; 

x11 –  LFnorm – низкочастотный компонент 

спектра в нормализованных единицах; х12 – 

HFnorm – высокочастотный компонент 

спектра в нормализованных единицах; x13 – 
LF/HF – отношение низкочастотной состав-

ляющей к высокочастотной. 
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Наряду с использованием метода 

множественных сравнений по критерию 

Краскела – Уоллиса и попарном сравнении 

выборок, нами использовался метод мно-

гомерного анализа, основанный на расчете 

межкластерных расстояний.  

Результаты и их обсуждение. Ана-

лиз ВСР девочек при сравнении групп уча-

щихся в НСОШ-интернате, с.п. Русскин-

ская и СОШ № 4, г. Сургута по критерию 

Краскела – Уоллиса с последующим по-

парным сравнением позволил выявить 

только межгрупповые различия параметров 

ВСР (pNN50 и ЧСС) для разных возрастных 

подгрупп. Статистически достоверных 

межгрупповых различий между подгруп-

пами в пределах одного возраста не обна-

ружено [1-6,8]. 

Несмотря на отсутствие статистиче-

ски значимых различий при попарном 

сравнении, имеются тенденции, косвенно 

указывающие на более выраженный уро-

вень адаптации к экологическим факторам 

Севера у девочек учащихся в НСОШ-

интернате с.п. Русскинская. Так, в трех воз-

растных группах девочек, являющихся ко-

ренными жителями Югры, активность сим-

патического отдела ВНС и INB имеют бо-

лее низкие значения по сравнению с девоч-

ками, относящимися к группе пришлого 

населения. Индекс напряжения регулятор-

ных систем характеризует состояние цен-

трального контура регуляции. Возможно, 

что наряду с климатическими факторами 

играет роль фактор урбанизированной сре-

ды, в которой проживают девочки, учащие-

ся в СОШ № 4 г. Сургута. Также выявлены 

тенденции к более низким значениям 

pNN50 у девочек, учащихся в СОШ № 4 

г. Сургута, что указывает на снижение ВСР. 

ЧСС у девочек данной группы также имеет 

тенденцию к более высоким значениям по 

сравнению с коренными представителями 

Югры [1,12,16]. 

Из рис.1 видно, что сердечно-

сосудистая система  испытуемых младшей 

и средней группы девочек СОШ № 4 де-

монстрирует довольно высокую вариабель-

ность, что характерно практически для лю-

бого здорового (без явных патологий) че-

ловека. Подобная картина справедлива для 

большинства населения 

нашей планеты, но она 

характерна для старше-

го возраста (от 20-ти до 

100 лет). На рис. 1-I 

представлены нативные 

кардиоинтервалограм-

мы. Качественно и ко-

личественно хаотиче-

скую динамику работы 

ССС представителей 

всех трёх групп можно 

увидеть именно на фа-

зовой плоскости (рис. 

1-II). 

Также производи-

лось сравнение ВСР 

детско-юношеского 

населения Югры с помощью критерия 

Краскела-Уоллиса (при  критическом 

уровне значимости р<0,05). В результате 

парного сравнения по всем 13-ти парамет-

рам ВСР (включая и кардиоинтервалы 

ВСР) для группы девочек и мальчиков (75 

человек в каждой группе). Эти пары срав-

нений (по параметрам SIM, PAR, SSS, стан-

дарта отклонения кардиоинтервалов 

(SDNN), индекса Баевского (INB), уровня 

насыщения оксигенацином крови (SpO2) и 

др. частотным характеристикам) где уровни 

совпадений выборок (критерий Краскела-

Уоллиса), которые для  групп сравнения 

девочек СОШ № 4 (младшие и средние) по 

 

 
 

Рис. 1. Примеры динамики кардиоинтервалов x1=x1(t) по данным 
пульсоинтервалографии девочек (СОШ № 4) разных возрастных групп 
– I и фазовые траектории КА сигнала x1 на плоскости с координатами 
x1, x2 – скорость изменения x1, x2=dx1/dt – II; А – младшая возрастная 

группа (7-10 лет); В – средняя возростная группа (11-14 лет); С – 
старшая возрастная группа (15-17 лет) 

 



Филатова Д.Ю. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2017 – №1 – С. 12-18 15 

1-ой интегральной характеристики (SSS) и 

(младшие и старшие) по 1-ой интеграцион-

ной характеристике (SSS). 

Так же мы использовали стохастиче-

ский подход в оценке параметров квазиат-

тракторов (КА) кардиоинтервалов (КИ). 

Фактически, мы применили стохастику для 

оценки хаотической динамики КИ. По-

дробное рассмотрение статистических за-

кономерностей параметров хаотической 

динамики КИ всех трех возрастных групп, 

т.е. их КА, показало существенное разли-

чие по параметрам КА [11,12,19,21-23].  

Наглядно количественные характери-

стики параметров КА девочек СОШ № 4 и 

девочек с.п. Русскинская в виде функций S 

(значения площадей КА) представлены на 

рис. 2. Площади трёх КА (<S1>, <S2>, <S3>) 

демонстрируют резкое снижение их разме-

ров (рис. 2-А) при увеличении возраста у 

представительниц (приезжих) женского по-

ла, что является важной характеристикой 

эколого-возрастных закономерностей пове-

дения хаотической динамики кардиоинтер-

валов. Подобных результатов мы у девочек 

с.п. Русскинской не наблюдаем. Здесь ха-

рактерна параболическая зависимость 

(рис. 2-B). 

Также производилось сравнение ВСР 

детско-юношеского населения Югры с по-

мощью критерия Краскела-Уоллиса (при  

критическом уровне значимости р<0,05). 

Выводы. Постоянные жители Севера 

РФ (русские поморы) и абориге-

ны ХМАО-Югры (северные 

народности) имеют существен-

ные отличия от пришлого насе-

ления. Первые имеют естествен-

ную адаптацию к внешним фак-

торам окружающей среды, 

вследствие чего мало подверже-

ны стрессу и преждевременным 

патологиям.  

Метод математического 

моделирования параметров ВСР 

учащихся в многомерном фазовом про-

странстве  состояний (в  сочетании  с  тра-

диционными  детерминистско-

стохастическими  методами) обеспечивает 

получение объективной информации о 

функциональном состоянии, механизмах 

нейровегетативной регуляции ФСО и сте-

пени адекватности реакций организма на 

факторы среды и условия жизнедеятельно-

сти. 

Проведенные расчёты и полученные 

нами результатытребуют дальнейшая обра-

ботка данных с помощью нейро-ЭВМ, а 

также представления матриц парных срав-

нений выборок 25×25 и 15×15, для более 

чёткого представления различий между 

детско-юношеском населении школы г. 

Сургута и с.п. Русскинской. 
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