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 Аннотация. Изучение влияния повышенных температур окружающей среды на параметры сердечно-

сосудистой системы является важным разделом экологии человека. Целью исследования являлось изучение 

влияние гипертермии на параметры сердечно-сосудистой системы женщин старшей возрастной группы. При 

сравнении выборок параметров работы сердца установлено, что из этих 6-ти параметров, только 3 показывают 

существенные статистические различия (кардиоинтервалы – х1, показатель симпатической вегетативной 

системы – х3, и индекс Р.М. Баевского – х6), остальные выборки существенно не различаются (по группе). При 

этом матрицы парных сравнений выборок кардиоинтервалов показывают крайне низкие значения доли 

стохастики (меньше 15%) как до, так и после гипертермии. Это доказывает реальность эффекта Еськова-

Зинченко (отсутствие статистической устойчивости выборок). 
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Abstract. The study of effect of extreme heat exposure on parameters of cardiovascular system is an important 

section of human ecology. Purpose of the study was study the effect of hyperthermia on the parameters of the 

cardiovascular system of women in the older age group. Of these 6 parameters, only 3 show significant statistical 

differences (cardiointervals - x1, the index of the sympathetic autonomic system - x3, and R.M. Baevsky's index - x6), the 

rest of the samples do not differ significantly (by group). Samples of cardiointervals show extremely low values of the 

proportion of stochastics (less than 15%) both before and after hyperthermia. It is provide the reality of Eskov-

Zinchenko effect absent of samples statistic stability.  

Key words: statistics, chaos, cardiointervals, Eskov-Zinchenko effect. 

 

Пребывание человека в пустыне при 

высокой температуре окружающей среды и 

низкой влажности ставит перед работой 

сердечно-сосудистой системы (ССС) 

весьма сложные задачи. Особенно это 

касается пожилого возраста, когда работа 

ССС и без гипертермии может быть весьма 

проблемной. Одновременно эта проблема 

может обсуждаться и в другом ракурсе: 

насколько безопасно использование саун 

для лиц старшего возраста. В целом, ответы 

на эти вопросы могут быть связаны и с 

изучением особенностей проживания 

европейцев в условиях пустыни и в аспекте 

изучения оздоровительных воздействий 

сауны на лиц старшего возраста [1-5]. 

В рамках решения этих проблем 

возникает и задача оценки эффективности 

применения методов статистики [11, 13, 17, 

22, 23, 27, 29, 30, 35, 36, 38, 39, 40, 42, 56, 

58] при изучения протекания 

физиологических процессов в организме 

человека при гипертермии. Отметим, что за 

последние 100-150 лет главным 

математическим аппаратом в экологии и 

физиологии человека постоянно являлись 

методы математической статистики (и 

стохастики в целом) [8, 13, 15, 20-23, 26, 27, 
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30, 31, 33-35, 37-43]. При этом мало 

обращалось внимания на возможности 

статистического совпадения выборок в 

условиях реальных (физиологических) 

изменений в организме человека. В рамках 

разработки новых методов и моделей для 

изучения функций организма человека 

нами предпринимались усилия по 

созданию новой теории хаоса-

самоорганизации (ТХС) [7-13, 18, 24, 27, 

29, 30, 33, 35, 37, 38, 40, 41, 53, 54, 56-58]. 

В этой новой ТХС была доказана 

специфика живых систем (систем третьего 

типа - СТТ), на которую указывал еще в 

1948 году W.Weaver в своей выдающейся 

статье «Science and Complexity» [14]. 

Подчеркнем, что W.Weaver представил 

гипотезу, согласно которой параметры 

биосистем невозможно оценивать в рамках 

статистического подхода. Однако за эти 70 

лет его гипотеза не была никем доказана. 

Сейчас в наших публикациях, мы 

демонстрируем ее доказательство и 

предлагаем новые модели для оценки 

параметров ССС у женщин старшей 

возрастной группы [7, 10-13, 17, 20, 22, 25, 

27, 29-31, 33, 35-40, 50]. 

Подчеркнем, что до настоящего 

времени все параметры ССС 

обрабатываются в рамках традиционной 

стохастики [9-13, 19, 22, 26, 27, 35-43]. С 

открытием нового эффекта Еськова-

Зинченко (ЭЕЗ) дальнейшее использование 

стохастики вызовет определенные 

трудности (нужны новые методы) [7, 10, 

22, 24, 25, 28, 30, 39-58].   

Объекты и методы. 

Обследовалась группа женщин (15 

человек, средний возраст <Т>=64 года  до 

гипертермического воздействия 

(пребывание в сауне при 70°С в течении 30 

минут) и после этого воздействия. С 

помощью прибора Элокс-01 

регистрировались следующие параметры 

(до и после гипертермии): NN – параметры 

кардиоинтервалов (КИ) в мсек; SpO2 – 

уровень оксигенации крови (в %); SIM – 

показатель состояния симпатической 

вегетативной нервной системы (ВНС) (в 

у.е.); PAR – показатель состояния 

парасимпатической вегетативной нервной 

системы; SDNN – стандарт отклонения для 

выборок КИ; индекс Баевского – ИБ (INB).    

Все эти 6 параметров ССС 

статистически [13, 22, 26, 27, 30, 35, 36, 40-

43] обрабатывались (до медианы, т.е. 

распределения были непараметрическими) 

до и после воздействия. Для выборок КИ 

отдельно строились матрицы парных 

сравнений выборок (критерий Манна-

Уитни - P) до и после воздействия, в 

которых находилось число k пар выборок, 

имеющих общую генеральную 

совокупность (тогда P ≥ 0,05). 

Производился как статистический анализ 

выборок, так и анализ в рамках ТХС. В 

этом случае мы рассчитывали матрицы 

парных сравнений выборок. 

Результаты. 

Сразу отметим, что обследованию 

подвергалась старшая возрастная группа 

женщин, которые длительное время (40-50 

лет и более) занимались разными видами 

спорта. Очевидно, что такая 

продолжительная физическая нагрузка 

должна была как-то проявиться и в 

параметрах ССС при гипертермических 

воздействиях. Анализ всех полученных 

выборок для указанных шести параметров 

(NN, SpO2, SIM, PAR, SDNN, индекс 

Баевского - INB)  действительно 

продемонстрировал существенные отличия 

этой группы от групп без физической 

подготовки (эти исследования мы провели 

позже.) 

Для демонстрации особенностей 

изменения этих шести параметров ССС мы 

представляем две таблицы. В таблице 1 

представлены усреднѐнные данные по всем 

выборкам (для каждого из этих параметров 

и средние значения по всем 15-ти средним 

значениям (для каждого из группы)). Это 

означает, что, например, для первой 

испытуемой БВД (первая строка, первый 

столбец) величина NN=734 (мсек) является 

средней величиной для всей выборки КИ, 

которая содержит не менее 300 значений 

КИ (это касается не только КИ,  но и всех 

остальных шести параметров).  
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Таблица 1 

Средние значения интегральных временных показателей регуляции сердечно-

сосудистой системы у группы женщин до гипертермического воздействия (n=15) 

№ п/п 
Возрас

т 

NN/10,м

с 
SpO2,% 

СИМ, 

ед 

ПАР, 

ед 

SDN

N 
ИБ 

1 60 734 98 17 1 13 326 

2 73 975 97 5 10 44 30 

3 73 742 98 9 4 24 115 

4 59 672 96 12 6 19 252 

5 61 869 96 3 9 57 22 

6 60 701 98 10 5 24 120 

7 56 653 99 8 7 34 96 

8 58 601 98 9 4 30 100 

9 67 871 97 5 9 34 50 
10 56 771 96 4 10 45 39 

11 64 796 95 3 12 44 37 

12 73 844 98 9 3 28 80 

13 55 624 97 11 6 25 124 

14 82 855 97 5 13 82 14 

15 72 821 97 3 14 49 28 

Х ср. 64 758 97 7 9 39 86 

Ме  756 97 5 9 38 48 

5%  601 95 2 1 13 14 

95%  975 99 17 14 82 326 

D  1068 1 15 17 283 689 

р 

(Вилк

окс.) 

ДО/П

ОСЛЕ 

бани 

 0,022 0,248 0,007 0,215 0,267 0,01

1  

Иными словами, каждая цифра в 

таблице 1 и таблице 2 усреднялась по 

выборке (не менее 300 точек) и в эти 

таблицы мы уже вносим усредненные 

значения параметров для всех шести 

переменных, для всех пятнадцати 

испытуемых. Фактически, мы в таблице 1 и 

таблице 2 представляем усреднения по 

усредненным выборкам (так как каждая 

выборка  - это 300 значений КИ, SIM, PAR, 

SDNN и т.д.). Поскольку только 1,5% 

выборок этих шести параметров могут 

показывать параметрические 

распределения, то мы везде использовали 

непараметрические распределения. 

Поэтому мы показываем Me – медиану и 

центили в таблице 1 и таблице 2.  

Далее, эти 15 средних обрабатывались 

статистически, и нижняя строка таблицы 1 

представляет результаты статистического 

сравнения выборок таблицы 1 и выборок 

таблицы 2 для каждого параметра ССС. В 

этой строке мы представляем 

непараметрический критерий Вилкоксона P 

при попарном сравнении выборок таблица 

1 и таблица 2. В итоге такого 

статистического сравнения мы наблюдаем 

статистическое совпадение выборок трех 

параметров (это наблюдается при критерии 

P Вилкоксона P ≥ 0,05). Очевидно, что 

параметр NN показал P = 0,022 (т.е. это 

меньше 0,05),  параметр SIM (P = 0,007) и 

параметр ИБ (P = 0,011) демонстрируют 

статистические различия (P  ≥ 0,05). 

Остальные три параметра статистически не 

различаются, так как для них все P ≥ 0,05 

(причем более чем в 4 раза). 

В других наших исследованиях с 

группой испытуемых (без длительных 

физических тренировок), которые не имеют 

спортивной подготовки, все параметры 

статистически различались (эти данные 

будут представлены в отдельном 

сообщении). В рамках новой теории хаоса-

самоорганизации такой результат сейчас 

трактуется как неопределенность первого 
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типа, если часть параметров статистически 

различается, а часть не различается. В 

итоге мы не можем говорить о 

существенном влиянии гипертермии на 

группу испытуемых. Подчеркнем, что речь 

идет о старшей возрастной группе, где 

средний возраст  <Т>=64 года. 

Таблица 2 
Средние значения интегральных, временных показателей регуляции сердечно-

сосудистой системы у группы женщин после гипертермического воздействия (n=15) 

№ 

п/п 
Возраст 

NN/10,м

с 

SpO2,

% 
СИМ,ед ПАР,ед 

SDN

N 
ИБ 

1 60 646 94 27 3 14 410 

2 73 776 92 7 8 33 60 
3 73 631 99 14 2 19 190 

4 59 574 99 5 12 39 69 

5 61 792 95 8 4 25 81 

6 60 591 97 18 4 20 254 

7 56 500 97 23 1 15 452 

8 58 512 96 24 2 15 400 
9 67 589 95 25 3 16 347 
10 56 706 99 4 9 38 51 

11 64 659 96 12 5 21 139 

12 73 605 95 25 4 16 386 

13 55 651 95 3 15 108 22 

14 82 450 96 53 1 11 845 

15 72 622 99 11 6 50 94 

Х 

ср. 

64 656 97 15 7 35 219 

Ме  626 97 12 5 23 117 

5%  450 92 3 1 11 22 
95%  1003 99 53 19 108 845 

D  1975 3,8 165,3 31 687 4754 

 

 

Следует отметить, что во всех случаях 

(для всех шести параметров, у всех 15-ти 

испытуемых) мы стабильно регистрируем 

неопределенность второго типа. Это 

означает, что повторить статистически 

любую выборку всех шести параметров 

крайне сложно. Для иллюстрации мы 

напомним, как доказывается это 

утверждение. Если взять все 15 выборок, 

например, КИ, по одной выборке от 

каждого испытуемого, и сравнить их 

статистически, то мы можем построить 

матрицу парных сравнений выборок КИ 

(каждая i-я выборка сравнивается со всеми 

другими j-ми выборками, j = 1, 2,….14, i ≠ 

j). 

В таблице 3 мы представляем такую 

матрицу парных сравнений выборок КИ 

для всех 15-ти испытуемых до 

гипертермического воздействия. Очевидно, 

что число k=14 представляет небольшую 

долю статистических совпадений КИ. Это 

означает, что более 85% пар сравнения 

(разных) не могут показать возможность их 

отнесения к одной генеральной 

совокупности (критерий Ньюмена-

Кейлса P ≥ 0,05 только у 14-ти пар КИ). 

Такая ситуация весьма критична для 

стохастики, т.к. мы можем уверенно 

говорить об отсутствии однородности 

(статистической) для всей обследуемой 

группы. 

Это означает, что выборки КИ у разных 

испытуемых принадлежат к разным 

генеральным совокупностям, они 

статистически совпадают с вероятностью P 

≤ 14%. Это очень малое значение, так как в 

статистической проверке гипотез мы 

можем сравнивать одинаковость при P ≥ 

0,95.
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Таблица 3 

Уровни значимости (Р) для попарных сравнений 15-ти выборок параметров 

кардиоинтервалов (NN) у группы женщин до парной с помощью критерия Ньюмена-

Кейлса, число совпадений,   k =14 

 

1 

R:1932

,7 

2 

R:4318

,8 

3 

R:1897

,2 

4 

R:103

4,1 

5 

R:360

9,4 

6 

R:1262

,6 

7 

R:921,

24 

8 

R:337,

32 

9 

R:3585

,2 

10 
R:2333,8 

11 

R:26

01,9 

12 

R:3269

,3 

13 
R:

39

8,7
4 

14 

R:33

46,7 

15 

R:2908

,5 

1  0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,0

0 
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 0,0

0 
0,00 0,00 

3 1,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

0 
0,00 0,00 

4 0,00 0,00 0,00  0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
0 

0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,14 0,0
0 

1,00 0,00 

6 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00  0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

0 
0,00 0,00 

7 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,14  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

0 
0,00 0,00 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 1,0

0 
0,00 0,00 

9 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,30 0,0

0 
1,00 0,00 

10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  1,00 0,00 0,0
0 

0,00 0,00 

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

0,00 0,40 

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

4 

0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,0

0 
 0

,
0

0 

1,

00 
0,07 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

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

0 
0,00  0,

00 
0,00 

14 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0

0 

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

0 
1,00 0

,

0
0 

 0,00 

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

0 
0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,4

0 
0,07 0

,

0
0 

0,

00 
 

 

Причины отсутствия статистических 

совпадений выборок могут быть разными, 

например, испытуемые были больны 

(какое-то заболевание или разные 

заболевания). Это как, например, собрать 

группу из больных и здоровых, но реально 

мы знаем из-за чего нет совпадений. Любая 

выборка (любого испытуемого) 

статистически не повторима (она не 

устойчива статистически) и это составляет 

основу эффекта Еськова-Зинченко (ЕЭЗ)  

[7, 10, 22, 24, 25, 28, 30, 39-58]. В рамках 

ЭЕЗ сейчас нами разрабатываются новые 

методы и модели для оценки параметров 

организма человека в медицине и экологии 

человека [4-9]. 

Обсуждение. 
Непродолжительное гипертермическое 

воздействие вызывает определенные 

изменения в исследуемых шести 

параметрах состояния ССС у группы 

женщин старшего возраста. Это может 

быть объяснено регулярными и 

длительными занятиями спортом всех этих 

испытуемых. Статистический анализ все-

таки позволяет выявить наличие 

совпадений выборок (до и после 

гипертермического воздействия) [30, 35, 36, 

38, 40]. Очевидно, что такой результат 

можно объяснить влиянием спорта, то есть 

проявлением определенных адаптационных 

возможностей ССС женщин – спортсменок. 

При этом возникает неопределенность 

первого типа (статистика не показывает 

различий выборок) [7, 13, 20, 26, 29-31, 33-

43, 46-58], которая не может быть 

разрешена в рамках стохастики [7, 13, 20, 

26, 29-31, 35, 36, 43].             

Новая теория хаоса-самоорганизации 

(ТХС) и новые методы применения 

искусственных нейросетей [5-7] могут 

разрешить неопределенность 1-го типа 

(статистически выборки совпадают, см. 

таблицу 1) и неопределенность 2-го типа 

(любая выборка уникальна из-за ЭЕЗ) [7-10, 

22, 24, 25, 28, 30, 39-58]. В итоге мы можем 

как-то пользоваться статистикой при очень 

больших выборках (как в табл.1 и табл.2, 

где каждый параметр измеряется 4500 раз 

(15×300)), но в практической медицине 

никто такие выборки не будет получать 

(для каждого параметра мы измеряем его 

значение 4500 раз в табл.1 и 4500 раз в 

табл.2). 

Очевидно, что необходимы новые 

методы измерений и новые методы оценки 

влияния внешних факторов среды (в общем 

случае это экофакторы) на организм как 

отдельного человека, так и группы 

испытуемых. В ТХС мы доказываем, что 

даже большие выборки (по 5000 и 10000 

измерений) демонстрируют ЭЕЗ, т.е. они 

статистически неустойчивы [7-10, 22, 24, 

25, 28, 30, 39-58]. 

В целом, выполненные исследования 

демонстрируют наличие 
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неопределенностей 1-го и 2-го типов. 

Последняя неопределѐнность доказывает 

гипотезу Н.А. Бернштейна [32] не только 

для отдельного испытуемого (в режиме 

многих повторных регистраций выборок), 

но и для группы разных испытуемых. 

Однако такой результат для группы 

доказывает отсутствие статистической 

однородности группы. Это создает 

серьезные трудности для стохастики при 

дальнейшем изучении ССС в экологии 

человека, на это указывал W.Weaver еще в 

1948 году (см. «Science and Complexity») 

[14]. С неоднородными группами 

испытуемых в статистике невозможно 

работать. 

Выводы. 
При анализе 15-ти выборок (для 15-ти 

испытуемых, по одной выборке для 

каждого из шести параметров ССС) 

установлено, что три параметра ССС не 

дают статистических различий (уровень 

оксигенации крови- SpO2, показатель 

парасимпатической регуляции ССС-ПАР и 

стандарт отклонения для КИ – SDNN). 

Остальные три параметра (NN, SIM и ИБ 

(INB)) показывают различия в состоянии 

ССС до и после гипертермии. Возникает 

особая неопределенность, которую 

обозначают как неопределенность 1-го 

типа. Возможно, что такой результат 

обусловлен длительным периодом занятий 

спортом всех испытуемых. Это может 

обеспечить высокий уровень адаптации к 

экстремальным внешним воздействиям для 

ССС. Отметим, что все эти испытуемые не 

страдают нарушением в регуляции ССС. 

Статистическое сравнение выборок КИ 

для всех 15-ти испытуемых (попарные 

сравнения) приводит к доказательству 

эффекта Еськова-Зинченко и для группы 

испытуемых. Однако, крайне низкое 

значение числа k пар выборок КИ (k=14), 

которые могут иметь одну общую 

генеральную совокупность (для 

сравниваемой пары), доказывает, что 

данная группа не может быть однородной. 

Отмечено, что подобные результаты были 

получены для КИ и во многих других 

наших исследованиях ССС. В этой связи 

возникают серьезные проблемы в экологии 

человека при выборе однородной группы. 

Возникает особая необходимость в 

разработке и создании новых критериев 

однородности групп в физиологической 

экологии. Эти новые критерии сейчас 

разрабатываются на основе измерения 

параметров хаоса для любых 

диагностических признаков при оценке 

состояния ССС (в различных 

экологических условиях). 
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