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Аннотация. Установлены физиологические закономерности поведения параметров сер-

дечно-сосудистой системы школьников г.Сургута при широтных перемещениях (с Севера на 

Юг РФ и обратно) и оздоровлении на Юге РФ. Результаты показали, что девочки более 

устойчиво сохраняют положительный эффект от оздоровительных мероприятий, а парамет-

ры ССС мальчиков быстро возвращаются в исходное состояние. Разработанные программ-

ные продукты, в рамках нового подхода, позволяют определить и оценить эффективность 

оздоровительных мероприятий, когда традиционные методы стохастики не всегда показы-

вают различия в выборках xi до и после оздоровления.  
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Abstract. It was investigated new low of cardio-vascular system behavior for purples of Surgut 

under traveling from North to South and return. The result demonstrates more stable state of girls 

cardio-vascular system parameters then for boys. Girls demonstrates positive effect under health 

treatment but for boys we registered decreasing of treatment. New software according to theory of 

chaos-self-organization determ the effectiveness, of such treatment but traditional stochastic meth-

ods are not effective. Stochastics demonstrate the stable state of human body under treatment. 
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Введение. Индивидуализированный 

подход при осуществлении оздоровитель-

ных мероприятий особенно важен для де-

тей и подростков, проживающих в суровых 

северных климатических зонах с момента 

рождения. Комплексное воздействие суро-

вых факторов окружающей среды Севера 

РФ приводит к напряжению механизмов 

регуляции и истощению функционального 

резерва детского организма. В настоящее 

время отсутствует комплексный подход в 

изучении адаптационной реакции детского 

организма на воздействие суровых клима-

тических факторов Севера РФ [1-8, 25-29]. 
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В связи с этим, требуется разработка и 

внедрение новых медицинских методов и 

подходов, которые позволят объективно 

оценить динамику резервных возможно-

стей детского организма и количественно 

выявить эффекты оздоровительных меро-

приятий, а также разработать новые физио-

логические методики для скрининговых 

обследований детского организма. [2-5, 9-

12].  

Цель исследования – установление фи-

зиологических закономерностей поведения 

параметров сердечно-сосудистой системы 

школьников ХМАО – Югры при широтных 

перемещениях (с Севера на Юг РФ и об-

ратно) и действии различных климатогео-

графических факторов.  

Объекты и методы исследования. В 

аспекте внедрения новых методов исполь-

зовались результаты мониторингового об-

следования состояния вегетативного стату-

са 55 учащихся г. Сургута, 7-11 лет. Пред-

метом анализа явились изменения показа-

телей активности вегетативной регуляции 

сердечно-сосудистой системы учащихся 

при широтных перемещениях и проведении 

оздоровительных мероприятий на Юге РФ. 

Исследования проводились в марте, темпе-

ратура воздуха в г. Сургут составляла (–8°С 

до –16°) в Туапсе (+8°С до +15°С). Крите-

рии включения: отсутствие жалоб на состо-

яние здоровья в период проведения обсле-

дований. Школьники по половому призна-

ку были разбиты на две группы исследова-

ния. В каждой группе тестирование выпол-

нялось в 4-х разных временных промежут-

ках: 1-й этап – до отъезда детей в оздорови-

тельный лагерь «Юный нефтяник» (ЮН); 

2-ой этап – по прилету в ЮН; 3-й этап в 

конце отдыха перед вылетом из ЮН; 4-й 

этап непосредственно по прилету в г. Сур-

гут 

Информацию о состоянии параметров 

вариабельности сердечного ритма учащих-

ся мы получали неинвазивным методом 

пульсоинтервалографиии, на базе аппарат-

но-программного комплекса пульсоксиметр 

ЭЛОКС-01М. В устройстве используется 

фотооптический датчик, с помощью кото-

рого регистрируется пульсовая волна с од-

ного из пальцев испытуемого в положении 

сидя, в течение 5-минутного интервала из-

менения (согласно рекомендациям, Евро-

пейской ассоциацией кардиологов). Про-

граммный продукт «Eg3-f.exe» которым 

снабжен прибор в автоматическом режиме 

отображает в виде ряда показателей изме-

нения механизмов регуляции сердца, с од-

новременным построением гистограммы 

распределения длительности кардиоинтер-

влов (КИ). Ритм сердечных сокращений яв-

ляется наиболее доступным для регистра-

ции физиологическим параметром состоя-

ния высшей нервной деятельности (ВНС), 

динамические характеристики которого 

позволяют оценить выраженность симпа-

тических и парасимпатических сдвигов при 

изменении состояния исследуемого. Ис-

пользовалась интегральная оценка расчета 

межатрракторных расстояний для парамет-

ров сердечно-сосудистой системы – ССС 

(в виде матриц таких расстояний) [6-12, 25-

29]. 

Полученные результаты первоначально 

обрабатывались методами математической 

статистики с помощью программного про-

дукта Statistica version 6.1. Одновременно 

для учѐта элементов хаоса, в динамике па-

раметров ССС, нами использовались новые 

методы в рамках теории хаоса-

самоорганизации. Следует отметить, что у 

всех исследуемых параметров выявлена за-

кономерность преимущественно непара-

метрического распределения. Вследствие 

этого, дальнейшие исследования зависимо-

стей производились методами непарамет-

рической статистики. Результаты статисти-

ческой обработки данных показателей ССС 

школьников в условиях широтных переме-

щениях представлены ниже [2-4; 10-18]. 

Обсуждение полученных результатов.  

В первом кластере работы полученные КИ 

записывались в виде файлов и обрабатыва-

лись в виде матриц парных сравнений вы-

борок с помощью критерия Вилкоксона. 

При этом сравнивались все пары, то есть 

для каждой серии строилась матрица 

(25×25 для мальчиков и 30×30 для девочек 

в каждой точке исследования). Определя-

лось число пар совпадений k, которое мож-

но было бы отнести к одной генеральной 

совокупности. 

 Результаты анализа матриц парного 

сравнения выборок КИ в 4-х точках иссле-
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дования представлены в табл. 1. При изме-

нении климатогеографических факторов 

количество пар совпадений будет непре-

рывно изменяется. Общее число k пар, для 

которых возможно совпадение выборок при 

сравнении 1 и 2 состояния у мальчиков не 

превышает 50, у девочек 48 пар совпадений 

(р>0,05). При сравнении КИ в период от-

дыха в группе школьников происходило 

уменьшение пар совпадений, а после воз-

вращения домой у мальчиков наблюдалось 

возвращение в исходное состояние, а у де-

вочек увеличение пар (приближение к сто-

хастике, переход к некоторому порядку). 

Разница между количеством совпадений 

показывает различие функционального со-

стояния школьников в условиях широтных 

перемещений. В целом из полученных дан-

ных видно при сравнении количество пар 

совпадений у мальчиков составляет всего 

6,7-9%, у девочек 4,5-7,4%. 
 

Таблица 1 
 

Сравнения выборок кардиоинтервалов 
школьников в 1-4 этапах исследования (по-
парное сравнение по Вилкоксону (критерий 

значимости p<0,05) совпадений (k) 
 

 
Группа мальчиков (n=25) 

1 и 2 1 и 3 1 и 4 2 и 3 2 и 4 3 и 4 
число совпадений k 
из общего числа пар 

сравнений N=625 
50 49 52 42 57 49 

 
Группа девочек (n=30) 

1 и 2 1 и 3 1 и 4 2 и 3 2 и 4 3 и 4 
число совпадений k 
из общего числа пар 

сравнений N=900 
48 52 41 43 54 67 

 

Система регуляции сердечного ритма 

демонстрирует генерацию различных вы-

борок, но состояние механизмов регуляции 

будет постоянно изменяться. В результате 

для всех f(x) получим хаотический набор 

(кроме стохастического совпадения пар, но 

и они при повторах также не будут совпа-

дать). Следовательно, для регуляции сер-

дечного ритма свойственна хаотическая 

динамика, независимая от индивидуума. 

Это значит, что любые интервалы выборки 

КИ полученные при регистрации будут 

уникальными, то есть внутренняя регуля-

ция будет непрерывно изменятся (даже в 

состоянии покоя). Поэтому полученные ре-

зультаты с использованием стохастическо-

го анализа в виде матриц парных сравнений 

выборок будут обладать небольшой ин-

формативностью. Только для данного про-

межутка времени, будут характерны дан-

ные изменения в изучаемых параметрах и 

функции распределения f(x). 

Следующий этап исследования посвя-

щен расчету матриц межаттракторных рас-

стояний с помощью программы «Clusters». 

Параметр Zij (i и j – номера обследуемых 

групп) – расстояние между центрами хао-

тических квазиаттракторов двух изучаемых 

групп (компартментов) испытуемых, опре-

деляет эволюцию организма по параметрам 

кардио-респираторной системы (КРС) в 

фазовом пространстве состояний (парамет-

ров КРС). Между хаотическими центрами 

этих КА для описания Zij создается матри-

ца Z.  

В табл. 2 приведены матрицы, в кото-

рых представлены все возможные расстоя-

ния между хаотическими центрами квази-

аттракторов, описывающих состоянии па-

раметров ССС школьников. 

Метод многомерных фазовых про-

странств показал, что движения хаотиче-

ских центров при широтных перемещениях 

мальчиков и девочек различаются. У маль-

чиков наибольшее расстояние Zij установ-

лено между 1-й (до отъезда в ЮН) и 4-й 

(после отдыха) точками, а у девочек между 

1-й и 3-й точками.  
 

Таблица 2 
 

Матрица идентификации расстояний (Zij, 
у.е.) между хаотическими центрами КА ин-
тегрально-временных показателей ССС ор-
ганизма мальчиков и девочек при широт-

ных перемещениях (m=6) 
 

 

Группа мальчиков 
(n=25) 

Группа девочек 
(n=30) 

Точка исследования Точка исследования 
1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0,00 4,98 3,64 14,2 0,00 15,9 21,9 7,75 

2 4,98 0,00 2,78 13,7 15,9 0,00 6,32 8,48 
3 3,64 2,78 0,00 12,8 21,9 6,32 0,00 14,5 

4 
 
 

14,2 13,7 12,8 0,00 7,75 8,48 14,5 0,00 

 22,86 21,46 19,31 40,83 45,71 30,78 42,81 30,74 

 7,62 4,98 3,64 14,2 15,23 10,26 14,27 10,20 

 

Наименьшее расстояние в группе 

школьников наблюдается при сравнении 2-
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й (после приезда в ЮН) и 3-й (после 2-х 

недельного отдыха) точек. Установлено, 

что большие межаттракторные расстояния 

наблюдаются в группе девочек между 1-й и 

2-й; 1-й и 3-й точками. 

В группе мальчиков при общем (сум-

марном) значении после приезда и двухне-

дельного отдыха расстояний Zij почти не 

изменяется. Однако после возвращения до-

мой (4 точка) расстояние Zij резко увеличи-

вается в 2,1 раза, что говорит об особенно-

стях влияния возвращения в Югру, когда 

после отдыха произошли значимые пере-

стройки в организме ребенка. В целом, 

межаттракторные расстояния невелики. В 

группе девочек наблюдается обратная кар-

тина. Довольно высокие, по сравнению с 

мальчиками, межаттракторные расстояния 

Zij для 1-й, 2-й и 3-й точек, однако для 4-й 

точки наблюдается уменьшение практиче-

ски до уровня 2-го состояния. Это говорит 

об особом оздоровительном эффекте отды-

ха, который влияет на параметры организ-

ма девочек. 

Заключение. Оздоровительные меро-

приятия существенно уменьшают межат-

тракторные расстояния. Использование ме-

тода расчета матриц межаттракторных рас-

стояний в m-мерном фазовом пространстве 

дает определенную количественную оценку 

адаптационных резервов организма. 

Новый подход и программные продук-

ты рекомендуется использовать органам 

управления образованием для выработки 

профилактических мероприятий по охране 

здоровья детского населения Югры, а так-

же объективной оценки качества проводи-

мых мероприятий, особенно это актуально 

для мальчиков, которые требуют особого 

внимания.  
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