
14 КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА И ФАРМАКОЛОГИЯ Т. 3, № 3 — 2017

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ  
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СИСТЕМ ОРГАНИЗМА  

КОРЕННОГО ДЕТСКО-ЮНОШЕСКОГО НАСЕЛЕНИЯ  
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА

К.А. ЭЛЬМАН, М.А. СРЫБНИК, А.А. ПРАСОЛОВА, М.А. ВОЛОХОВА
Сургутский государственный университет, Сургут

В настоящей работе представлен сравнительный анализ параметров вариабельности сердечного 
ритма школьников, являющихся коренными жителями Югры, который выполнялся методом множествен-
ных сравнений трёх возрастных подгрупп и методом многомерного анализа с расчётом межкластерных 
расстояний. На сегодняшний день целесообразно изучение функциональных систем организма детско-ю-
ношеского населения в условиях адаптации к жизни на Севере, так как установлено, что именно наруше-
ния в  нервно-мышечной системе и  сердечно-сосудистой системе отражают наиболее ранние метабо-
лические и гемодинамические сдвиги.Такие изменения являются фактором, предопределяющим характер 
изменений работоспособности и степень выраженности изменений в состоянии здоровья.

Ключевые слова: детско-юношеское население, эффект Еськова-Филатовой, Север, адаптация.

Введение
Одним из методов, позволяющих оценить 

функциональное состояние организма (ФСО), сте-
пень напряжения механизмов адаптации к эколо-
гическим и иным факторам среды является ана-
лиз варибельности сердечного ритма (ВСР) [2-5]. 
При этом на адаптационные возможности орга-
низма человека влияет не только интенсивность 
воздействующих факторов среды, но и генетиче-
ски закрепленные механизмы адаптации. 

Вопросам адаптации человека к экстремаль-
ным экологическим факторам посвящено боль-
шое количество работ, однако проблема сравни-
тельного анализа аборигенов и пришлого насе-
ления Севера остается открытой. Особенно это 
касается детско-юношеского населения Югры. 
Вопросы изучения адаптационных возможностей 
детского организма к экстремальным экологи-
ческим факторам Югры являются актуальными, 
в этой связи нами выполняется сравнительный 
анализ параметров ВСР у представителей корен-
ного и пришлого населения Югры, составило 
цель настоящего исследования.

Немало важную роль в развитие организма че-
ловека в условиях проживания на Севере России 
играет формирование и развитие любой функци-
ональной системы организма, в том числе нерв-
но-мышечной системы (НМС) и ССС. В результа-
те, изменения экологических условий у жителей 
ХМАО — Югры оказывает выраженное влияние 
на все функциональные системы организма, 

особенно на ССС и НМС, работа которых суще-
ственно влияет на жизненно важные процессы, 
происходящие в организме человека. 

Функциональные системы организма (ФСО) 
человека отражают ранние проявления неблаго-
приятного воздействия факторов среды. На се-
годняшний день появляется необходимость бо-
лее подробно рассматривать и прогнозировать на 
индивидуальном и популяционном уровнях со-
стояние функциональных систем организма че-
ловека, проживающего на территории ХМАО — 
Югры[19-21]. Однако реализация таких усилий 
наталкивается на статистическую неустойчивость 
выборок параметров гомеостаза человека [13-23] 
и, в частности, ССС, что сейчас характеризуется 
как эффект Еськова-Зинченко [1-9]. 

Целью данного исследования является
Объектом исследования являлись дети, учащи-

еся Русскинской национальной средней общеобразова-
тельной школы интерната (НСОШ-интернате), ко-
торые входили в группу коренных жителей Югры. 

Объект и метод исследования
В исследованиях приняли участие 150 чело-

век — учащиеся Русскинской НСОШ-интернате. 
Сравниваемые группы обследуемых были поде-
лены по полу и возрасту на следующие подгруп-
пы: 7-10 лет — младшее звено; 11-14 лет — сред-
нее звено; 15-17 лет — старшее звено. В каждую 
возрастную подгруппу входило по 25 человек.
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Анализ вариабельности сердечного ритма 
(ВСР) проводился на основе данных, полученных 
методом вариационной пульсометрии, регистри-
руемых с помощью пульсоксиметра «Элокс-01» 
с соответствующим программным обеспечением. 
Статистическая обработка данных производилась 
с использованием программы Statistica 6.1. 

Для анализа использовались следующие па-
раметры ВСР: x1 — SIM — показатель активно-
сти симпатического отдела вегетативной нервной 
системы (ВНС), у.е.; x2 — PAR — показатель ак-
тивности парасимпатического отдела, у.е.; x3 — 
SDNN — стандарт отклонения измеряемых кар-
диоинтервалов, мс; х4 — INB — индекс напряже-
ния (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 едини-
цах; х12 — HFnorm — высокочастотный компонент 
спектра в нормализованных единицах; x13 — LF/
HF — отношение низкочастотной составляющей 
к высокочастотной.

Наряду с использованием метода множествен-
ных сравнений по критерию Ньюмана-Кейлса и по-

парном сравнении выборок, нами использовался 
метод многомерного анализа, основанный на рас-
чете межкластерных расстояний [15-23]. В данном 
сообщении представлены результаты анализа раз-
ных возрастных групп юношей, которые демон-
стрируют эффект Еськова-Зинченко [15-21]. 

Результаты и их обсуждение
В качестве примера представлены результаты 

обработки данных значений среднего, и старшего 
звена (юноши и девушки) в виде матриц (15×15) 
кардиоинтервалов. Сравнения производились по 
критерию Ньюмана-Кейлса (табл. 1 и 2). 

Расчет матриц парных сравнений выборок 
разных испытуемых и получение числаk совпа-
дений выборок кардиоинтервалов (КИ)показыва-
ет низкие значения k(k<20%), что подтверждает 
эффект Еськова-Зинченко и доказываетдоста-
точнуюсформированность у них адаптационных 
механизмов. Это может говорить о существенном 
напряжении регуляторных процессов и степени 
рассогласования параметров функциональных 
систем организма [1-9, 12-18]. Коренные жители 
Севера РФ (русские поморы) и аборигены ХМАО- 
Югры (северные народности) имеют существен-
ные отличия от пришлого населения. Первые име-
ют естественную адаптацию к внешним факторам 
окружающей среды, вследствие чего мало подвер-
жены стрессу и преждевременному старению. 

Таблица 1
Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов среднего звена (юноши) учащихся  

Русскинской НСОШ-интернатапри повторных экспериментах (k
1
=20), по критерию Ньюмана-Кейлса
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1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 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 1,00 0,00 0,00

4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 1,00 0,41 0,00 1,00 0,03 0,00 0,00 0,00 1,00

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6 0,00 0,00 0,00 0,01 0,70 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03

7 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,07 0,00 1,00 0,17 0,00 0,00 0,00 1,00

8 0,00 0,00 0,00 0,41 0,02 1,00 0,07 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80

9 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

10 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,13 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 1,00

11 0,00 1,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,01 0,01

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

13 0,23 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

14 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

15 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,03 1,00 0,80 0,00 1,00 0,01 0,00 0,00 0,00
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Возникает проблема оценки хаотической ди-
намики КИ (эффект Еськова-Зинченко), которую 
мы предлагаем решать с помощью метода матриц 
парных сравнений выборок или у одного человека 
[10-22] или у группы испытуемых (что мы и демон-
стрируем в настоящей работе на примере пришлого 
детско-юношеского населения).Следует подчер-
кнуть, что у каждого испытуемого ()при многократ-
ных повторах измерений выборок КИ) мы можем 
получить матрицы аналогичные табл.1 и табл.2, но 
с числом kпар выборок КИ, которые (эти две вы-
борки) можно отнести к одной генеральной сово-
купности, значительно меньше, чем k1=20. В ка-
честве характерного признака мы представляем 
матрицу табл.3, где число k3=14, у одного и того же 
испытуемого, находящегося в одном, неизменном 
состоянии. Таким образом мы демонстрируем, что 
выборки КИ разных юношей (Ханты) более стати-
стически близки, чем выборки одного испытуемого 
(в неизменном гомеостазе). Действительно, с табл.1 
и табл.2 мы имеем k1=20 и k2=19, что значительно 
ближе k3=14 у одного испытуемого (в режиме n=15 
повторов регистрации КИ). Это получило название 
эффекта Еськова-Филатовой и оно трудно объяс-
нимо в рамках стохастики. Это феномен ТХС [5-19]. 

Заключение
Проживание в экстремальных условиях Се-

вера приводит к развитию скрытой или явной 

патологии со стороны сердечно-сосудистой 
и нервно-мышечной систем при отсутствии 
генетически закрепленных механизмов адап-
тации к климатическим природным факторам. 
КРС в онтогенезе является одной из наиболее 
уязвимых ФСО человека, на которую оказы-
вают существенное влияние экологические 
факторы среды Севера РФ. Особое значение 
это имеет для Севера РФ, поскольку прожи-
вание на данных территориях откладывает 
определенный отпечаток на работу различных 
функциональных систем организма человека. 
Особенно это касается нервно — мышечной 
и кардио-респираторной систем (КРС) разви-
вающегося организма, например, учащихся 
Югории. 

Особенности КРС связаны с хронической 
гипокинезией и действием ряда экологических 
факторов на формирование и развитие НМС 
и КРС в предпубертатный, пубертатный и по-
стпубертатный периоды жизни молодого чело-
века [24-25]. Используемый метод, позволяет 
давать обоснование и  критерии оценки разли-
чий между стохастической и хаотической дина-
микой поведения параметров кардио-респира-
торной системы человека. При этом сам эффект 
Еськова-Филатовой требует особого изучения 
и объяснения, т.к. он не укладывается в нормы 
современной науки. 

Таблица 2
Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов старшего звена (юноши) учащихся  

Русскинской НСОШ-интернатепри повторных экспериментах (k
2
=19), по критерию Ньюмана-Кейлса
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1 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

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,10 0,00

4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 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 1,00 0,00 0,10 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,71 0,00 0,00 1,00 0,42 1,00 0,00

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

9 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,10 0,71 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

10 0,00 0,08 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81

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 0,00 0,00

12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,01 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00

13 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 1,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00

14 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00

15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00
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COMPARATIVE ANALYSIS OF FUNCTIONAL SYSTEMS  
OF THE INDIGENOUS YOUTH POPULATION IN THE NORTH

K.A. ELMAN, M.A. SRYBNIK, A.A. PRASOLOVA, M.A. VOLOKHOVA

This paper presents a comparative analysis of parameters of heart rate variability of students, are natives of Ugra, 
which was performed by the method of multiple comparisons of the three age groups and the method of multidimen-
sional analysis to calculate intercluster distances. To date, it is advisable to study the functional systems of the body 
youth population in adapting to life in the North, so that disturbances in the neuromuscular system and the cardio-
vascular system represent the earliest metabolic and hemodynamic changes, thus they are a factor that determine the 
nature of changes in health and severity of changes in health status.

Keywords: children and youth population, Eskov-Filatova effect, the North, adaptation.


