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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СИСТЕМ ОРГАНИЗМА ПРИШЛОГО 

ДЕТСКО-ЮНОШЕСКОГО НАСЕЛЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ХМАО-ЮГРЫ  
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Аннотация. В настоящее время целесообразно изучение функциональных систем организма детско-

юношеского населения в условиях адаптации к жизни на Севере РФ. На сегодняшний день установлено, что 

именно нарушения в нервно-мышечной системе и сердечно-сосудистой системе отражают наиболее ранние 

метаболические и гемодинамические сдвиги, тем самым они являются фактором, предопределяющим характер 

изменений работоспособности и степень выраженности изменений в состоянии здоровья. В данной работе 

более подробно рассмотрены вопросы адаптации детско-юношеского населения находящегося  в 

экстремальных условиях Севера. 
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ASSESSMENT OF AN ORGANISM FUNCTIONAL SYSTEMS OF ALIEN YOUTH 

POPULATION IN THE CONDITIONS OF KHMAO-YUGRA 
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Abstract. Currently, it is advisable to study the functional systems of the body youth population in adapting to life 

of the Russian North. To date, found that disturbances in the neuromuscular system and the cardiovascular system 

represent the earliest metabolic and hemodynamic changes, thus they are a factor that determine the nature of health 

changes and severity of health status changes. In this paper it was further considered the issues of adaptation of youth 

population in the extreme conditions of the North.  
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Введение. Проживание человека на 

Севере сопровождается, как правило, 

преждевременным старением, более ранней 

потерей работоспособности и сокращением 

среднего срока жизни. Коренные жители 

Севера являются неким «эталоном» 

приспособления к местным 

климатогеографических условиям, в 

результате чего у них выработался ряд 

приспособлений, закрепленных 

генетически и соответственно 

передаваемых по наследству, что не 

наблюдается у представителей пришлого 

населения [1-3, 12]. Многочисленные 

исследования показывают, что здоровье 

пришлого населения на Север, безусловно, 

отличается от нормы.  

Напряжение функциональных 

возможностей организма человека 

проявляются в особенностях показателей 

сердечно-сосудистой системы (ССС), 

которые задействованы в процессах 

адаптации и направлены на формирование 

приспособительных реакции гомеостаза  

под воздействием довольно жестких 

экологических факторов, оказывающих 

влияние на состояние здоровья [5, 7, 15-17].  

Развитие организма (онтогенез) 

человека в условиях проживания на Севере 

России накладывает определенную 

специфику на формирование и развитие 

любой функциональной системы 

организма, в том числе нервно-мышечной 

системы (НМС) и ССС. Надежность и 

стабильность работы организма во многом 

зависят от устойчивости организма  к 

неблагоприятным условиям и стрессовым 

воздействиям.   

Таким образом, изменения 

экологических условий у жителей ХМАО – 

Югры оказывает выраженное влияние на 

все функциональные системы организма, 

особенно на ССС и НМС, работа которых 

существенно влияет на жизненно важные 

процессы, происходящие в организме 

человека. Функциональные системы 
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организма  (ФСО) человека отражают  

ранние проявления неблагоприятного 

воздействия факторов среды [4, 6, 10-13]. 

В целом, можно отметить, что 

экологические и антропогенные факторы 

Севера формируют экстремальный фон для 

ФСО  и связанного с ним здоровья 

человека. В результате чего, появляется 

необходимость более подробно 

рассматривать и прогнозировать на 

индивидуальном и популяционном уровнях 

состояние функциональных систем 

организма человека, проживающего на 

территории ХМАО – Югры [19-21]. 

Целью данного исследования 
является: оценка состояния 

функциональных систем организма 

пришлого детско-юношеского населения в 

условиях ХМАО-Югры.  

Объекты и методы исследований. В 

исследованиях приняли участие 150 

человек – учащиеся СОШ № 4 города 

Сургута. Сравниваемые группы 

обследуемых 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 подгруппу входило по 25 

человек. 

Анализ вариабельности сердечного 

ритма (ВСР) проводился на основе 

данных, полученных методом 

вариационной пульсометрии, 

регистрируемых с помощью 

пульсоксиметра «Элокс-01» с 

соответствующим программным 

обеспечением. Статистическая обработка 

данных производилась с использованием 

программы Statistica 6.1.  

Для анализа использовались следующие 

параметры ВСР: x1 – SIM – показатель 

активности симпатического отдела 

вегетативной нервной системы (ВНС), 

у.е.; x2 – PAR – показатель активности 

парасимпатического отдела, у.е.; x3 – SDNN 

– стандарт отклонения измеряемых 

кардиоинтервалов (КИ), мс; х4 – INB – 

индекс напряжения (по P.M. Баевскому); x5 

– SSS – число ударов сердца в минуту; x6 – 

SрO2 – уровень оксигенации крови (уровень 

оксигемоглобина); х7 – VLF – спектральная 

мощность оченьнизких частот, мс2; х8 – LF 

– спектральная мощность низких частот, 

мс; х9 – HF – спектральная 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 составляющей 

к высокочастотной. 

Наряду с использованием метода 

множественных сравнений по критерию 

Ньюмана-Кейлса и попарном сравнении 

выборок, нами использовался метод 

многомерного анализа, основанный на 

расчете межкластерных расстояний. 

Результаты исследований и их 

обсуждение. Установлено, что юноши (с 

возрастом) демонстрируют понижение 

числа К пар статистически совпадающих 

выборок КИ. В качестве примера 

представлены результаты обработки 

данных значений младшего, среднего и 

старшего звена  (юноши) в виде матриц 

(15×15) КИ по критерию Ньюмана-Кейлса 

(табл. 1, 2 и 3). Однако и для значений 

среднего, младшего и старшего звена  у 

девушек в виде матрицы (15×15) 

кардиоинтервалов по критерию Ньюмана-

Кейлса уже не показывают такую 

закономерность на понижение К (у 

девушек K1g=13, K2g=21 и K3g=19). 

Юноши устойчиво демонстрируют 

понижение К (число пар статистических 

совпадений выборок) в матрицах парных 

сравнений. Однако девочки разных 

возрастов при сравнении выборок КИ 

показывают различные значения Kg, что 

характеризует различные адаптационные 

механизмы КРС именно у девушек.  

В целом расчет матриц парных 

сравнений выборок испытуемых у 

младшего звена (девушки) и старшего 

звена (юноши) показал уменьшение числа 

совпадений выборок КИ k=13 и k=12 

соответственно. Это показывает 

недостаточную сформированность у них 

адаптационных механизмов, что может 

говорить о существенном напряжении 
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регуляторных процессов и степени 

рассогласования параметров ФСО [8]. 

В отличие от  этих выборок КИ у 

испытуемых среднего звена (девушки) и 

младшего звена (юноши) показало 

увеличение числа совпадений выборок КИ 

до   k=21 и k=17. Это свидетельствует о 

стабилизирующем влиянии адаптационных 

механизмов на группы испытуемых.  

 

 

 
Таблица 1 

Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов младшего звена (юноши) учащихся в 

СОШ № 4 г.Сургута при повторных экспериментах (k1ю=17), по критерию Ньюмана-Кейлса 

 

 

Таблица 2 

Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов среднего звена (юноши) учащихся в 

СОШ № 4 г.Сургута при повторных экспериментах (k2ю=16), по критерию Ньюмана-Кейлса 
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Таблица 3 

Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов старшего звена (юноши) учащихся в 

СОШ № 4 г.Сургута при повторных экспериментах (k3ю=12), по критерию Ньюмана-Кейлса 
 

 

Заключение. Коренные жители Севера 

РФ (русские поморы) и аборигены ХМАО-

Югры (северные народности) имеют 

существенные отличия от пришлого 

населения. Первые имеют естественную 

адаптацию к внешним факторам 

окружающей среды, вследствие чего мало 

подвержены стрессу и преждевременному 

старению. Возникает проблема оценки 

хаотической динамики КИ (эффект 

Еськова-Зинченко), которую мы 

предлагаем решать с помощью метода 

матриц парных сравнений выборок или у 

одного человека [10-16] или у группы 

испытуемых (что мы и демонстрируем в 

настоящей работе на примере пришлого 

детско-юношеского населения). 

Таким образом, можно сделать вывод, 

что проживание в экстремальных условиях 

Севера приводит к развитию скрытой или 

явной патологии  со стороны сердечно-

сосудистой и нервно-мышечной систем при 

отсутствии генетически закрепленных 

механизмов адаптации к климатическим 

природным факторам.  
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3 0,00 0,00  0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 

4 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,84 1,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 

8 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84  0,01 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 

9 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,01  0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 1,00 0,03 0,00 

11 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 

12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 1,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 1,00 

13 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00  0,00 0,00 

14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00  0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00  

http://elibrary.ru/item.asp?id=28839473
http://elibrary.ru/item.asp?id=28839473
http://elibrary.ru/item.asp?id=28839473
http://elibrary.ru/item.asp?id=28839473
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