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Аннотация. В данной работе более подробно представлена одна из главных задач выполняемых 
исследований в рамках подхода теории хаоса-самоорганизации. В настоящее время целесообразно изу-
чение функциональных резервов организма с помощью системного анализа и синтеза его исходного со-
стояния, выявления морфофункциональных особенностей организма в условиях адаптации к жизни на 
Севере особенно среди детско-юношеского населения. На сегодняшний день метод и программный про-
дукт для идентификации параметров квазиаттракторов вектора состояния организма человека (на приме-
ре состояния кардио-респираторной системы пришлого и коренного детско-юношеского населения Юг-
ры) используется как эффективный показатель степени гипокинезии.  
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Abstract. In this article, one of the main tasks of the studies performed in the framework of the theory of 

chaos-self-organization is presented in more detail. Currently, it is advisable to study the functional reserves of 
the organism by means of system analysis and synthesis, it`s initial state, the detection of morphological and 
functional characteristics of the organism in adaptation to life in the North, especially among the youth popula-
tion. The method and software product for identifying the parameters of quasi-attractor of the state vector of hu-
man organism (for example, the state of the cardio-respiratory system non-native and native youth population of 
Ugra) is used as effective for the hypokinesia. 
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Введение. Известно, что воздействие окружающей среды на организм человека приводит к на-

пряжению систем организма, а любое пребывание в длительной парасимпатотонии вегетативной нерв-
ной системы (ВНС) изменяет психическую активность и работоспособность.  В результате этого инди-
видуальные особенности организма и его защитные ответные реакции на воздействие экстремальных 
факторов окружающей среды отражают в первую очередь наследственно-конституциональные особенно-
сти, как всего организма, так и его различных функциональных систем организма (ФСО) [2-4, 13, 14, 18].  

Так же известно, что здоровье населения ХМАО-Югры, в особенности пришлого населения (осо-
бенно дети), находится под постоянным воздействием характерных факторов риска, что приводит к фор-
мированию специфической северной патологии. У пришлого детско-юношеского населения отмечается 
напряжение механизмов адаптации к жизни на Севере об этом более подробно было описано в ранее 
представленных нами статьях.  

Немало важную роль в приспособлении организма на воздействие экстремальных факторов игра-
ют показатели степени активности регуляции сердечно-сосудистой системы (ССС) со стороны вегета-
тивной нервной системы (ВНС. Наибольшее влияние на изменения параметров ССС в условиях адапта-
ции к жизни на Севере оказывают состояние здоровья и физическая работоспособность каждого из об-
следуемого девушки и юноши трех возрастных групп (1 группа – 7-10 лет; 2 группа – 11-14 лет; 3 группа 
15-17 лет). Оценка реактивности сердечного ритма дает более полную характеристику функционального 
состояния ВНС человека. 

На сегодняшний день, изучение закономерностей возрастных изменений физиологических пара-
метров учащихся в условиях проживания на севере ХМАО-Югры с позиций системного анализа  и син-
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теза в рамках теории хаоса-самоорганизации (ТХС) является весьма актуальной проблемой биомеди-
цинских наук [16-19]. 

Цель исследования – оценка влияния адаптации к жизни на Севере у групп обследуемых детей, 
учащихся в Русскинской национальной средней общеобразовательной школе-интерната (НСОШ-
интернат), которые входили в группу коренных жителей Югры, а также учащихся средней общеобразова-
тельной школы № 4 г. Сургута (СОШ № 4), представляющие некоренное население, в рамках подхода ТХС.  

Одной из главных причин учащения и утяжеления сердечно-сосудистых и ряда других заболева-
ний - это условия жизни современного цивилизованного общества и, в первую очередь, обусловленная 
механизацией труда, уменьшением количества физически работающих, развитием транспорта. Все выше 
перечисленное приводит к детренированности – главной причине катастрофического роста сердечно-
сосудистых заболеваний. В результате детренированности снижаются функции и резервы всех органов. 
Это не только ослабление и атрофия мышц, но и функциональная неполноценность сердца с выражен-
ными атеросклеротическими изменениями коронарных сосудов. Такое неполноценное сердце физически 
неактивного человека в современном цивилизованном мире называют «сердцем деятельного бездельни-
ка» и призывают лечить его физическими нагрузками. На сегодняшний день мышечная работа продол-
жает оставаться важнейшим фактором активизации резервов и поддержания высокого функционального 
состояния физиологических систем человеческого организма. Физическая работа всегда связана со зна-
чительным возрастанием энергетических затрат, а следовательно, и потребления кислорода. Обеспечение 
этих повышенных требований приводит к стимулированию функций всех систем и в первую очередь 
сердечно-сосудистой, дыхательной, мышечной и регулирующих – нервной и эндокринной [1, 3-5, 17, 21]. 

 Человек в процессе антропогенеза прошел стадии адаптации к ряду стрессовых явлений: голоду, 
холоду, физической боли, физическим нагрузкам. Сейчас человечество испытывает новый стресс, выра-
жающийся в психо-эмоциональных перегрузках, величину которых можно считать кризисной. Нараста-
ние нервно-психического напряжения в современных условиях в сочетании с низким уровнем двига-
тельной активности приводит к снижению физической работоспособности, уменьшению физиологиче-
ских резервов функциональных систем организма, снижению иммунных свойств и увеличению заболе-
ваемости [2, 6-9].  

Особое значение проблема низкой физической активности имеет для урбанизированных северных 
территорий РФ и, в частности Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, население которого ис-
пытывает на себе мощный прессинг комплекса влияний, включающий не избегаемые факторы окру-
жающей среды (суровые природно-климатические условия, неблагоприятную экологию, сложный соци-
ум). Особые проблемы для всех жителей нашего региона составляет гипокинезия. Неблагоприятные эко-
логические факторы влекут за собой резкое снижение двигательной активности в продолжительный 
зимний период. Посещение спортзалов и бассейнов доступно небольшому проценту жителей Югории. Ре-
ально зимними видами спорта занимаются 1–2% всех жителей нашего города. Поэтому студенческая моло-
дежь, как одна из самых активных частей нашего общества, является индикатором того, где и в каких усло-
виях проживаем мы с вами. Но и здесь видна большая разница между показателями уровня физической под-
готовленности, а значит, и уровня функционального состояния организма [10-14]. 

Особое значение в этой связи имеют разработка алгоритмов и программ для анализа биомеханиче-
ских показателей человека в условиях выполнения физической нагрузки. Это обеспечивает анализ нор-
мального или патологического изменения двигательных функций человека в условиях физических на-
грузок с учетом зависимости от возрастных и половых особенностей регуляции движений. Новые ре-
зультаты могут быть получены в рамках компартментно-кластерного анализа биосистем. 

В качестве примера представлены результаты обработки данных значений младшего звена  (юно-
ши) в виде матрицы (15×15) кардиоинтервалов (КИ) по критерию Ньюмана-Кейлса (табл. 1), а также 
старшего звена (юноши) в виде матрицы (15×15) КИ по критерию Ньюмана-Кейлса (табл. 2). 

Исследование состояния параметров организма человека на Севере РФ при массовых обследова-
ниях больших сообществ (групп населения) требует разработки новых системных подходов и  методов. 
Особое место в подобных исследованиях занимают вопросы идентификации особенностей саногенеза и 
перехода от нормы к патологии  жителей ХМАО-Югры. 

В рамках теории хаоса и синергетики  можно в настоящее время  идентифицировать параметры 
аттракторов, которые (как мы покажем ниже) существенно отличаются у тренированных и нетрениро-
ванных лиц.  

Нервно-мышечная система (НМС) в онтогенезе является одной из наиболее уязвимых ФСО чело-
века, на которую оказывают существенное влияние экологические факторы  среды  Севера РФ. Особое 
значение это имеет для Севера РФ, поскольку проживание на данных территориях   откладывает опреде-
ленный отпечаток на работу различных функциональных систем организма  человека. Особенно это ка-
сается нервно – мышечной и кардио-респираторной систем (КРС) развивающегося организма, напри-
мер, учащихся Югории. Эти особенности связаны с хронической гипокинезией и действием ряда эколо-
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гических факторов на формирование и развитие НМС и КРС в предпубертатный, пубертатный и постпу-
бертатный периоды жизни молодого человека [19].  

Таблица 1 
 

Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов старшего звена (юноши) учащихся  
в Русскинской НСОШ-интерната при повторных экспериментах (k=12), 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
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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 

 
Таблица 2 

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

№ 4 при повторных экспериментах (k=18), по критерию Ньюмана-Кейлса 
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Используемый метод позволяет давать обоснование и  критерии оценки различий между стохас-

тической и хаотической динамикой поведения параметров КРС человека. 
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