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Аннотация. Проведенное исследование позволило сделать вывод, что адаптивные реакции орга-

низма представителей уроженцев северного региона и коренного населения протекают с различным на-
пряжением систем регуляции. Движения квазиаттрактора по всем координатам позволяет дать оценку 
физического развития школьников РФ. Антропометрические обследования детей и подростков позволя-
ют не только определять степень физического созревания, но и дать общую оценку состояния здоровья 
обследуемых детей. 
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Abstract. The carried out research has allowed to draw a conclusion that adaptive reactions of an organ-

ism of representatives of natives of northern region and native population proceed with various pressure of sys-
tems of regulation. The motion of the quasi-tractor along all the coordinates makes it possible to evaluate the 
physical development of Russian schoolchildren. Anthropometric examinations of children and adolescents al-
low not only to determine the degree of physical maturation, but also to give an overall assessment of the health 
status of the children surveyed. 

Keywords: anthropometry, cardiovascular system, multidimensional phase space. 
 
Введение. Антропометрические обследования детей и подростков актуально при оценке здоровья 

детей – северян, при проведении профилактических медицинских осмотров, при разработке оздорови-
тельных программ и при проведении коррекций, направленных на сохранение и укрепление здоровья 
развивающегося организма. Обследования особенности роста и развития организма детей позволяет соз-
давать критерии оценки физического развития и здоровья для той или иной детской возрастной группы 
[1-5]. 

Расчет эволюции вектора состояния x=x(t) систем третьего типа (СТТ) в фазовом пространстве 
состояний (ФПС) в рамках новой теории, эволюции СТТ [15-21] связан с физическим развитием детей, 
которое является одним из существенных показателей состояния здоровья ребенка, отражает общий уро-
вень жизни различных групп населения. Физическое развитие детей чувствительно к любым изменениям 
окружающей среды и социальных условий проживаний. Замедление ростовых процессов, уменьшение 
массы или размеров тела, могут считаться ответом на ухудшение условий жизни, а в экологии человека – 
показателем давления со стороны окружающей среды. При этом сами эти экономические или экологиче-
ские факторы тоже испытывают хаотические изменения с течением времени, и это складывается с хао-
сом индивидуального развития организма учащихся, которые исследуются в настоящей работе в рамках 
теории хаоса - самоорганизации и теории эволюции гомеостатических систем [10-16, 18-21]. 

Вопрос о влиянии природной среды проживания на рост и развитие представляется особенно важ-
ным, поскольку он является существенной частью проблемы адаптации ребенка к условиям внешней 
среды. Эти проблемы занимают одно из центральных мест в комплексе наук о человеке, особенно это 
актуально в экологии человека. Экологическая дифференциация человечества на жителей отдельных 
климатических зон обнаруживается уже в детском возрасте, поэтому главная задача нашего исследова-
ния связана с сравнением динамики роста (H) и массы (M) тела школьников Севера РФ [5-9]. 
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Поскольку доказано, что для СТТ постоянно dx/dt≠0, а f(x) для любых последовательных выборок 
непрерывно изменяется, то разработан аппарат для расчета движения центров квазиаттракторов  –
областей ФПС, в которых x(t) непрерывно изменяется [14-21].  

Направление движения КА по всем координатам позволяет дать оценку физического развития и 
здоровья (для постановки диагноза, например). Таким образом, сейчас мы можем автоматически опреде-
лять кинематические характеристики эволюции СТТ: куда и как, с какой скоростью, КА движется в ФПС 
в общем и по отдельным координатам [6, 9, 10-12]. 

 Цель работы – оценка особенности роста и развития организма детей методом многомерных фа-
зовых пространств состояний. 

Объекты и методы исследования. В ходе исследования изучены параметры функциональных 
систем организма (ФСО) представителей арктического и высокогорного адаптивных типов с использо-
ванием авторских программ, представляющих методы идентификации объемов квазиаттракторов движе-
ния вектора состояния организма человека (ВСОЧ) в ФПС для разных кластеров испытуемых [14-21]. В 
исследовании приняли участие 113 юношей и девушек в возрасте 11–14 лет. Представители, относящих-
ся к коренному населению ХМАО – Югра – народности ханты составили 53 человека. Группу предста-
вителей уроженцев северного региона составили 60 человек. Все испытуемые на момент обследования 
были относительно здоровы и находились в хорошей физической форме, не имели жалоб на самочувст-
вие и дали информационное согласие на участие в нем.  

Измерение длины тела у детей производится с помощью ростомера в виде доски. Боковая сторона 
ростомера представляет собой сантиметровую шкалу, вдоль которой скользит подвижная поперечная 
планка. Ребенка укладывают в ростомер на спину так, чтобы его макушка плотно прикасалась к непод-
вижной поперечной планке ростомера. 

Рост ребенка старшего возраста измерялся с помощью вертикального ростомера с откидным табу-
ретом. Измеряемый должен касаться шкалы затылком, межлопаточной областью, крестцом и пятками. 
Подвижная планка ростомера плотно, но без надавливания соприкасается с верхушечной точкой головы, 
после чего определяют рост. Измерение массы тела проводилось утром натощак на медицинских весах с 
точностью до 50 г. 

Принцип расчета параметров эволюции биосистем основывался на расчетах кинематики сложных 
систем (СТТ) на основе моделирования движения вектора состояния этих систем x(t) в ФПС [16-21].   

Статистическая обработка данных осуществлялась при помощи программного пакета 
«Statistiсa 10». Анализ соответствия вида распределения полученных данных закону нормального рас-
пределения производился на основе вычисления критерия Шапиро-Уилка. Дальнейшие исследования в 
зависимости от распределения производились методами параметрической и непараметрической стати-
стики (критерий Стьюдента, Вилкоксона). 

Исследование параметров движения вектора состояния организма представителей уроженцев се-
верного региона и коренного населения в ФПС производилось методами теории хаоса-самоорганизации 
[2, 3, 15-17], в рамках которой идентифицировались параметры КА (VG –  объем 3 – мерного квазиаттрак-
тора и  Rx  – показатели асимметрии между хаотическим и статистическим центрами квазиаттракторов) с 
использованием программного продукта «Идентификация параметров аттракторов поведения вектора 
состояния биосистем в m-мерном фазовом пространстве». Данный метод позволил определить на срав-
нении параметров различных кластеров, представляющих биологические динамические системы (БДС).  

Результаты и их обсуждение. Проверка данных на соответствие закону нормального распределе-
ния оценивалась на основе вычисления критерия Шапиро-Уилка. Выявлено, что параметры КА парамет-
ров антропометрии и показателей анализа крови представителей уроженцев северного региона и корен-
ного населения не описываются законом нормального распределения, поэтому дальнейшие исследования 
зависимостей производились методами непараметрической статистики.  

В ходе исследований и статистической обработки эмпирических данных были получены сводные 
количественные характеристики антропометрии (табл. 1). Между представителями уроженцев северного 
региона и коренного населения в группе юношей выявлены статистически значимые отличия по показа-
телям антропометрии.  
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Таблица 1 
 

Средние значения параметров антропометрии представителей уроженцев северного региона  
и коренного населения, Mе±σ 

 

Показатели, у.е. 

Девушки n=53 Юноши n=60 
уроженцы  
северного  
региона 

коренное 
население 

(ханты) 

уроженцы 
северного  
региона 

коренное  
население  

(ханты) 
Рост, см 148± 14,07 141±7,19 152±13,77* 140±9,89* 
Вес, кг 42,2±16,03* 35±7,30* 49,35±15,31* 34,25±7,24* 
ОГК 77±10,97 74±6,52 77±10,21* 72±5,11* 

 
Примечание: * – значимость различий р≤0,05 между группами юношей и девушек уроженцев северного 
региона и коренного населения; ° – значимость различий р≤0,05 между группами юношей и девушек, 

относящихся к одному адаптивному типу 

 
 

Рис. 1. Квазиаттракторы антропометрических параметров представителей уроженцев  
северного региона и коренного населения 

 
Особым образом нами исследовалось движение КА вектора состояния организма учащихся по 

морфометрическим параметрам учащихся Севера РФ. В этих примерах мы брали только двумерный слу-
чай, когда x1=M и x2=H (рис. 1). 

Анализируя значения площадей КА, полученных в результате обработки антропометрических па-
раметров двух групп испытуемых, представленных на рис. 1, легко видеть, что площади КА находятся в 
разных диапазонах. Площадь КА 2-й группы – девушки и юноши уроженцы северного региона (рожден-
ные на Севере) существенно отличается своими размерами по сравнению с 1-й группой – коренное насе-
ление (ханты). 

В целом, с позиции теории хаоса – самоорганизации показаны примеры расчета параметров дви-
жения КА в фазовом пространстве состояний для морфологических параметров. Продемонстрировано 
различие координат центра КА, что представляет собой реальную кинематику СТТ.  

Следует отметить, что антропометрические обследования детей и подростков позволяют не только 
определять степень физического созревания, но и дать общую оценку состояния здоровья обследуемых 
детей.  

Анализ значений объемов квазиаттракторов (VG) и коэффициентов асимметрии (Rx) в этих двух 
группах позволил установить тенденции их изменения. Было установлено, что VG во 2-й группе девушки 
имели наибольший показатель относительно 1-й группы. У юношей показатель VG 2-й группы был наи-
большим по сравнению со 1-й группой.  

Подобная тенденция сохраняется и для коэффициентов асимметрии (Rx) в этих двух группах, а 
именно: во 2-й группе у юношей наибольшее значения Rx (146,3 у.е.), а у девушек он составил 143,6 у.е. 

Анализ значений объемов квазиаттракторов (VG) и коэффициентов асимметрии (Rx) в этих двух 
группах позволил установить тенденции их изменения. Наблюдается некоторое увеличение степени хао-
тичности в регуляторных системах у девушек в острой стадии адаптации и увеличения напряжения в 
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регуляции функциональных систем у девушек, рожденных на Севере. У юношей выявлена противопо-
ложная тенденция: организм юношей коренного населения (ханты) имеет выраженную тенденцию к уве-
личению степени хаотичности в поведении регуляторных систем [8-10]. 

Заключение. Используемый метод позволяет получить   интегративные количественные   резуль-
таты   и выявить существенные различия   адаптационных реакций у представителей различных адаптив-
ных типов, а также обеспечивает выделение параметров порядка, динамика которых оказывает сущест-
венное влияние на характеристики квазиаттракторов вектора состояний организма человека [2, 14-16].  

Таким образом, данный метод является наиболее чувствительным в выявлении количественных 
особенностей адаптивных реакций. Расчет параметров КА показывает индивидуальное различие по всем 
диагностическим параметрам, что позволяет объективно оценивать динамику резервных возможностей 
организма и их прогностическую значимость. 
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