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Аннотация. Установлены физиологические закономерности поведения интегрально-временных 

параметров сердечно-сосудистой системы учащихся г. Сургута при широтных перемещениях (с Севера на Юг 

РФ и обратно). Установлено, что матрицы парного сравнения выборок интегрально-временных параметров 

ССС у мальчиков показывают небольшие числа k пар выборок, которые имеют общую генеральную 

совокупность (k<20%). Одновременно, площади S квазиаттракторов по выборкам SIM и PAR у всех испытуемых 

мальчиков демонстрируют направленные изменения, что доказывает целесообразность их широкого 

применения. Доказан эффект Еськова-Зинченко для параметров симпатической и парасимпатической 

вегетативной нервной систем. Вводим понятия сравнений  плотности для этих систем. 

Ключевые слова: эффект Еськова-Зинченко, квазиаттракторы, симпатическая и парасимпатическая 

вегетативная нервная система. 

 

PARAMETERS OF THE BOARD OF THE UGRA BOYS UNDER THE ACTION OF 

VARIOUS CLIMATOGEOGRAPHIC FACTORS 
 

L.S. SHAKIROVA  
 

Federal Science Center - Scientific-research Institute for System Studies of the Russian  

Academy of Sciences, Bazovaya st, 34, Surgut, Russia, 628400 
 

Abstract. The physiological patterns of the behavior of the integral-temporal parameters of the cardiovascular 

system of students of Surgut during latitudinal movements (from North to South of the Russian Federation and vice 

versa) were established. It was found that matrices for pairwise comparison of samples of the integral-temporal 

parameters of CVS in boys show small numbers of k pairs of samples that have a common general population (k <20%). 

At the same time, the S areas of quasiattractors for the SIM and PAR samples in all tested boys demonstrate directional 

changes, which proves the expediency of their widespread use. The Ekov-Zinchenko effect for the parameters of the 

sympathetic and parasympathetic autonomic nervous systems is proved. We introduce the concepts of density 

comparisons for these systems. 
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Введение. Воздействие различных 

климатогеографических факторов (поездки 

с Севера на Юг и обратно), а также 

комплекса оздоровительных мероприятий 

на параметры сердечно-сосудистой 

системы (ССС) (в частности, по 

показателям вегетативной нервной системы 

(ВНС)), является важной характеристикой 

функционального состояния детского 

организма [12-16].  Особый интерес 

представляет анализ динамики сердечно-

сосудистой системы, именно в условиях 

широтных перемещений человека. 

 

 

Сердечно-сосудистая система (а 

перестройки происходят не только в 

области регуляции ритма ССС), связана с 

вегетативной и нейроэндокринной 

системами и это является основным звеном 

в развитии механизмов адаптации ССС. Их 

исследование, сейчас мы представляем в 

рамках новой теории хаоса-

самоорганизации (ТХС) [1-5, 25-31] и 

новых методов оценки однородности групп  

испытуемых [6-11, 15-24]. Особое 

внимание при этом уделяется проблеме 

статистической неустойчивости 

интегрально-временных параметров в 
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условиях широтных перемещений. Это 

эффект Ескова-Зинченко, когда мы не 

можем наблюдать устойчивость выборок 

ВНС ССС. 

Цель исследования – установление 

физиологических закономерностей 

поведения параметров ССС школьников 

ХМАО – Югры при широтных 

перемещениях (с Севера на Юг РФ и 

обратно) и действии различных 

климатогеографических факторов на 

примере мальчиков – учащихся Югры. 

Объекты и методы исследования. В 

аспекте внедрения новых методов ТХС 

были обследованы интегрально-временные 

параметры ССС (число параметров n=6) в 

четырех точках наблюдений. Первое 

измерение (1) – регистрация интегрально-

временных параметров перед отъездом из г. 

Сургута (t1==-15
0
С – температура 

наружного воздуха), второе измерение (2) – 

сразу после приезда на Юг РФ (t2=22
0
С). 

Третье измерение (3)  - перед отъездом  из 

г. Туапсе и точка (4) – по возвращению в г. 

Сургут всей группы учащихся (мальчики, 

средний возраст 10,5 лет). При этом 

учитывались и широтные перемещения и 

изменения климатогеографических 

факторов Севера и Юга РФ. 

У всех учащихся в этих 4-х точках мы 

регистрировали 6 основных интегрально-

временных параметров, но особое 

внимание обращали на выборки SIM и PAR. 

Из группы в 15 человек произвольно 

выбирались 15 учащихся и для этой (1-й) 

подгруппы и для оставшейся 2-й 

подгруппы строились две матрицы парных 

сравнений выборок SIM и PAR. Поскольку 

точек всего было 4-е, то соответственно мы 

получили 8 матриц парных сравнений SIM 

и 8 матриц парных сравнений PAR. 

Одновременно для этих двух групп 

параметров рассчитывались значения 

квазиаттракторов по координатам x1(t) и 

x2(t), т.е. непосредственно x1 - SIM или x2 - 

PAR, и с помощью ЭВМ рассчитывалась 

производная изменения для x1(t) в виде 

x1
1
(t)= dx1(t)/dt и x2

1
(t)= dx2(t)/dt. Выборки 

значений площадей квазиаттракторов 

(S=Δx1·Δx1
1
, где Δx1 – вариационный размах 

по x1, а Δ x1
1
 – вариационный размах по x1

1
) 

обрабатывались статистически, до 

доверительного интервала. 

Результаты исследований. Прежде 

всего, отметим, что во всех 16-ти матрицах 

парных сравнений выборок SIM и PAR мы 

не наблюдаем числа k пар сравнений этих 

выборок (такую пару можно отнести к 

одной генеральной совокупности), которые 

превышают 30% от всех 105 пар сравнения 

в каждой матрице. Для примера мы 

представляем характерную матрицу (из 

всех 8-ми) для SIM (таблица 1) и для PAR 

(таблица 2), в 3-й точке регистрации (в г. 

Сургуте) для 1-х 15-ти испытуемых, где 

значения k сравнительно невелики. Это 

доказывает реальность эффекта Еськова-

Зинченко для ССС (на примере 

интегрально-временных параметров ССС), 

т.е. отсутствие стохастической 

устойчивости параметров ССС для якобы 

однородной группы сравнения, фактически 

(таблица 1 и таблица 2) доказывают 

отсутствие однородности групп по 

параметрам SIM и PAR для мальчиков 

Югры. Следует отметить, что 

существенных изменений эти kij (j – номер 

матрицы) в 1-4 этапах исследованиях не 

демонстрируют. Степень однородности 

выборок SIM и PAR в виде значений k 

крайне мала (k<20% от всех 105 пар 

сравнений в каждой такой матрице парных 

сравнений выборок). Однако следует 

сказать, что наименьшая доля хаоса (и 

наименьшая доля стохастики) в таблице 3 

мы имеем для сравнения состояния (2) и 

(3), где k4=13 и состояния (3) и (4), где 

k6=12. Это наименьшие стохастические 

матрицы парных сравнений для выборок 

SIM. Для PAR (3) и (4) совпадают с SIM, но 

имеются две пары (1 и 4, 2 и 4), где k 

крайне невелики. Все это доказывает 

наличие эффекта Еськова-Зинченко и для 

интегрально-временных параметров ССС,  

как до отъезда, так и после перелета. Если 

выборки произвольно статистически 

неповторимы, то в матрицах парных 

сравнений выборок наблюдается не более 

12-18 пар (это число k=12-18 представляет 

число k пар выборок КИ, которые можно 

отнести к одной генеральной 

совокупности), которые статистически 

совпадающие. Остальные пары выборок в 
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такой матрице (таблице 1 таблице 2) всегда уникальны.

 

Таблица 1  

Матрица сравнения выборок интегрально-временных параметров (SIM) 15-ти 

мальчиков до приезда в ЮН (1 этап исследования) и после 2-х недельного оздоровления 

(3 этап исследования) (попарное сравнение по Вилкоксону, критерий значимости 

p<0,05), (k=18) 
 

 

 

Таблица 2  

Матрица сравнения выборок интегрально-временных параметров (PAR) 15-ти 

мальчиков до приезда в ЮН (1 этап исследования) и после 2-х недельного оздоровления 

(3 этап исследования) (попарное сравнение по Вилкоксону, критерий значимости 

p<0,05), (k=17) 
 

 

Возникает глобальная проблема 

статистической неоднородности выборок, 

как отдельного испытуемого, так и группы 

испытуемых. При этом все группы, при 

сравнении показывают высокую степень 

неоднородности (даже стохастически в 

таблице 3 крайне невелики, менее 20%).  

Одновременно, другая картина получается 

для квазиаттракторов по выборкам SIM и 

PAR для всех испытуемых мальчиков. 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,19 0,00 0,00 

3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 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 0,00 

6 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 0,00 

7 0,00 0,00 0,45 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 

9 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 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 0,00 0,00 0,00 0,00 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 

12 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 0,00 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 

14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,06 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,57 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0,03 0,74 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 

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 

3 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 0,00 

4 0,00 0,00 0,07 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 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

8 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 

12 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 0,00 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 

14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

15 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 0,00 
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Таблица 3  

Сравнения выборок интегральных параметров (SIM, PAR) 15-ти мальчиков в 1 - 4 

этапах исследования (попарное сравнение по Вилкоксону, критерий значимости p<0,05, 

совпадений (k)  4-8,1% 

 

  Отметим, что вектор x(t)=(x1, x1
1
)
Т
 

будет совершать непрерывные и 

хаотические движения на этой фазовой 

плоскости, но показатель площади 

квазиаттракторов,  внутри которой 

движется x(t), будет связан с 

физиологическим состоянием 

испытуемого. До переезда мы имеем одну 

величину для SIM S1 = 81,8 у.е. (такой 

набор Sij для всей группы представлен в 

таблице 4), а после перелета – другое 

значение S2 =57,2 у.е. Более того, в 3-й 

точке измерения мы получим наименьшие 

значения площади квазиаттрактора для 

SIM S3 =50,8 у.е.   

Таблица 4 

Результаты расчета параметров квазиаттракторов симпатической ВНС ССС (SIM) (m=1) 

мальчиков (n=15) в 4-х точках обследования 

 Мальчики  (n=15) 

 1 точка  2 точка  3 точка  4 точка 

Sz * 10
2
 81,8 57,2 50,8 52,8 

Vz * 10
3
 1983,26 609,33 562,26 689,4 

 

Таблица 5 

Результаты расчета параметров квазиаттракторов парасимпатической ВНС ССС (PAR) 

(m=1) мальчиков (n=15) в 4-х точках обследования 

 Мальчики  (n=15) 

 1 точка  2 точка  3 точка  4 точка 

Sz * 10
2
 158,6 172,13 148,13 144 

Vz * 10
3
 1797,8 2294,86 1961,26 1452,53 

 

Таким образом, площади 

квазиаттракторов более значимо 

показывают изменения системы ССС, чем 

матрицы парных сравнений выборок.  

Выводы. Интегрально-временные 

параметры ССС, как и выборки самих 

кардиоинтервалов, демонстрируют эффект 

Еськова-Зинченко. Числа k пар выборок 

имеющих общую генеральную 

совокупность невелико. С другой стороны 

площади S квазиаттракторов параметров xi 

и еѐ скорости изменения демонстрируют  

 

 

 

направленные изменения, что доказывает 

целесообразность их широкого 

применения в физиологии ССС. Очевидно, 

что такие знания всех чисел k в матрицах 

парных сравнений выборок параметров 

состояния вегетативной нервной системы 

ставят под сомнения дальнейшее 

использование таких выборок из-за 

однородности. Мы предлагаем расчѐт 

матриц парных сравнений и расчѐт 

 Группа мальчиков (SIM) 

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=225 
15 18 18 13 16 12 

 Группа мальчиков (PAR) 

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=225 
14 17 9 13 11 12 
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параметров квазиаттракторов для ССС 

человека на Севере РФ. 
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