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Аннотация. Данная работа представляет собой более подробное изучение параметров сердечно-
сосудистой системы у коренного детско-юношеского населения  Югры в аспекте возрастных изменении, 
а также с учётом полового признака. Расчёт матриц парных сравнений выборок коренного детско-
юношеского населения показал уменьшение числа произвольных пар выборок кардиоинтервалов среди 
каждой группы исследуемых, которые (пары) можно отнести к одной генеральной совокупности. Пока-
зана практическая возможность применения метода матрицы парных сравнений выборок кардиоинтерва-
лов в оценке сердечно-сосудистой системы человека.  

Ключевые слова: детско-юношеского население, матрицы парных сравнений выборок, сердечно-
сосудистая система, Югра, Север. 
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Abstract. This work represents a more detailed study of the parameters of cardiovascular system in the 
indigenous youth of Ugra population in aspect of age change and sex. Calculation of matrices of pairwise com-
parisons of samples of the indigenous youth population showed a decrease in the number of random pairs of 
samples of R-R intervals among each group studied, which are (pairs of) can be attributed to one of the General 
population. The practical possibility of applying the method of matrix of pairwise comparison of the samples of 
R-R intervals in the evaluation of the cardiovascular system is given. 

Key words: youth population, the matrix of pairwise comparisons of samples, the cardiovascular system, 
Yugra, North. 

 
Введение. В условиях Севера РФ значительное влияние на функциональные системы организма 

(ФСО) человека оказывают суровые природно-климатические факторы и большой спектр антропогенных 
воздействий. Это приводит к адаптации ФСО и других функций путем напряженной и сложной пере-
стройки гомеостатических систем организма [1-5]. Однако, коренное население Ханты-Мансийского ав-
тономного округа (ХМАО-Югры) приспособлено к таким гипокомфортным климатическим условиям 
северного региона РФ и, согласно мнения ряда авторов, является хорошей модельной популяцией для 
исследования механизмов эволюционной адаптации. Изучение основных закономерностей в физиологи-
ческих механизмах адаптации аборигенов Севера имеет большое значение для сохранения и развития 
здоровья не только малочисленных народностей, но и переселенцев, которые демонстрируют сравни-
тельные (с хантами) характеристики ФСО [6-10]. 

Динамика численности народов ханты и манси в Югре создаёт определенное социальное беспо-
койство на отдаленную перспективу. Особенно неблагоприятный прогноз идёт по продолжительности 
жизни и кривой смертности мужского населения не только представителей коренных народов Югры, но 
даже пришлого мужского населения. Более того, бытует мнение, что цивилизация, сделав доступными 
негативные «блага» (курение, употребление алкоголя, изменение привычного рациона пищи и т.д.), рез-
ко усугубила эту негативную картину именно для коренного населения обского Севера России. Не менее 
важной проблемой возможного раннего старения коренного населения Югры является проблема биоло-
гического потенциала долгожительства народов ханты и манси. Иными словами, длительная адаптация к 
особым северным условиям не приводит ли к изменению общей продолжительности жизни на Севере 
России? Эта проблема имеет общебиологическое и экологическое значение для жизни всех северных 
народов Мира, а в аспекте возможностей глобального похолодания (как альтернатива глобального поте-
пления) эта проблема приобретает и общемировое значение. В настоящем сообщении изучаются возрас-
тные аспекты поведения сердечно-сосудистой системы (ССС) коренного детско-юношеского населения 
Югры с позиций теории хаоса-самоорганизации (ТХС) [11-19, 24-27].  
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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 [1, 5].  

Объекты и методы исследования. Методами вариационной пульсографии было обследовано 
150 учащихся Русскинской НСОШ-интерната (коренные жители Югры). Эти учащиеся были поделены 
по полу (девушки и юноши) и возрасту на следующие подгруппы: 7-10 лет – младшее звено; 11-14 лет – 
среднее звено; 15-17 лет – старшее звено. 

Регистрация параметров кардиоинтервалов (КИ) осуществлялась с помощью пульсоксиметра 
«Элокс-01» с соответствующим программным обеспечением. Статистическая обработка данных произ-
водилась с использованием программы Statistica 6.1. Для анализа использовались следующие параметры 
ВСР: x1 – SIM – показатель активности симпатического отдела вегетативной нервной системы (ВНС), 
у.е.; x2 – PAR – показатель активности парасимпатического отдела, у.е.; x3 – SDNN – стандарт отклонения 
измеряемых кардиоинтервалов, мс; х4 – INB – индекс напряжения (по P.M. Баевскому); x5 – SSS – число 
ударов сердца в минуту; x6 – SрO2 – уровень оксигенации крови (уровень оксигемоглобина); х7 – VLF – 
спектральная мощность очень низких 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 единицах; х12 – HFnorm – высокочас-
тотный компонент спектра в нормализованных единицах; x13 – LF/HF – отношение низкочастотной со-
ставляющей к высокочастотной. 

Результаты и их обсуждение. При использовании непараметрического дисперсионного анализа 
парного сравнения средних рангов критерия Ньюмана-Кейлса были получены многочисленные таблицы, 
в которых представлены результаты сравнения средних рангов для каждой группы обследуемых детей 
коренных жителей Югры [1-5, 19-23]. 

 В качестве примера представлены результаты обработки данных значений старшего звена деву-
шек и юношей коренного населения в виде матрицы (15×15) КИ по критерию Ньюмана-Кейлса (табл. 1 и 
2 соответственно) представляют характерные примеры статистической неустойчивости выборок КИ двух 
групп (девушки – табл.1 и юноши – табл.2). 

 
Таблица 1 

 
Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов старшего звена (девушки) учащихся 

 в Русскинской НСОШ-интерната при повторных экспериментах (k=20), по критерию  
Ньюмана-Кейлса  
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1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,35
2 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
3 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,05
8 0,00 0,00 0,00 1,00 0,05 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 1,00 0,05 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
10 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 0,00
11 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
12 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
14 0,00 1,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
15 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 
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Таблица 2 
 

Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов старшего звена (юноши) учащихся  
в Русскинской НСОШ-интерната при повторных экспериментах (k=18),  

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 0,03 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 

 
Из представленных таблиц видны изменения функции распределения f(x) выборок КИ. Здесь k – 

это число произвольных пар выборок, которые (пары) можно отнести к одной генеральной совокупно-
сти. Из табл. 1 следует, что k имеет большие значения (k=20) для старшего звена (девушки) учащихся в 
Русскинской НСОШ-интерната в отличие от полученных результатов, которые отображены в табл. 2, где 
k=18 для старшего звена (юноши). 

Для групп обследуемых девушек и юношей коренных жителей Югры (всего 300 человек) была 
выявлена следующая закономерность:  юноши демонстрируют с возрастом нарастание доли хаоса в па-
раметрах КИ. Младшая группа показывает k1М=22, средняя k2M=20 и старшая группа k3M=18. При этом 
девушки не демонстрируют такую зависимость: k1D=19, k2D=22 и k3D=20, т.е. эти величины имеют коли-
чественный характер, и разные возрасты существенно не различаются. 

 
Таблица 3 

 
Общее число пар совпадений для КИ юношей и девушек-ханты 

 

 
k - число произволь-
ных пар выборок 

 
k - число произволь-
ных пар выборок 

девушек младшего звена 
Русскинской НСОШ-

интерната 
k1D=19 

юноши младшего звена 
Русскинской НСОШ-

интерната 
k1М=22 

девушек среднего звена 
Русскинской НСОШ-

интерната 
k2D=22 

юноши среднего звена 
Русскинской НСОШ-

интерната 
k2M =20 

девушек старшего звена 
Русскинской НСОШ-

интерната 
k3D=20 

юноши старшего звена 
Русскинской НСОШ-

интерната 
k3M=18 

 
Такие сходные пары или все сравнения демонстрируют возможность их принадлежности к общей 

генеральной совокупности [14].  
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Фактически, мы применили стохастику для оценки хаотической динамики кардиоинтервалов. 
Подробное рассмотрение статистических закономерностей параметров хаотической динамики кардиоин-
тервалов всех трех возрастных групп [17-19]. 

Заключение. Выявлена низкая статистическая устойчивость подряд получаемых выборок кардио-
интервалов у юношей и девушек-ханты (k<22). Расчет матриц парных сравнений выборок [12-20] испы-
туемых у старшего звена коренных представителей показал уменьшение числа совпадений k=18 (юноши) 
в отличие от возрастания числа совпадений k=20 (девушки), что показывает существенное напряжение 
регуляторных процессов и степень рассогласования параметров функциональных систем организма. Ус-
тановлен высокий уровень вариабельности КИ, который характерен для любого человека, находящегося 
в нормогенезе, что свидетельствует о хорошем уровне адаптации сердечного ритма к возможным нагруз-
кам и стрессам у коренного населения Югры. 
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