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Аннотация. Исследование действия слабых промышленных электромагнитных полей на работу 

сердца в условиях Севера РФ в настоящее время слабо изучено. Цель исследования: доказать эффекты 
действия промышленных электромагнитных полей на организм мужчин, работников нефтегазовой от-
расли в Югре. Объект и методы исследования. Четыре группы мужчин, работников Сургутского газо-
перерабатывающего завода обследовались по шести параметрам сердечно-сосудистой системы. Первая и 
вторая группы были до 35-ти лет и старше 35-ти лет без воздействия промышленных полей, третья и 
четвертая группы аналогичного возраста, но длительно находящиеся под действием этих полей. Резуль-
таты и их обсуждение. Выборки 30 медиан для шести параметров работы сердца в виде кардиоинтер-
валов и других параметров показали отсутствие во многих случаях статистических различий. Это нами 
сейчас классифицируются как неопределенности первого типа. Существенно, что все выборки кардиоин-
тервалов (всего 120 выборок во всех четырех группах) показали отсутствие нормального распределения. 
Выводы. Попарное сравнение для каждого из шести параметров xi(t) состояния сердечно-сосудистой си-
стемы испытуемых (для четырех разных возрастных групп) показало большой процент статистических 
совпадений выборок. Это обозначается как неопределенность первого типа. Одновременно все выборки 
этих параметров показали только не более 2% их отнесения к нормальному закону распределения, по-
этому нужно применять непараметрическое распределение в будущем. Очевидно, что при парном срав-
нении выборок возникает неопределенность первого типа в биомедицине. 

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, электромагнитное поле, неопределенность, эф-
фект Еськова-Зинченко. 
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Abstract. The investigation influence with low level industrial electromagnetic fields on heart work (in 

connection with special Nord condition) is not investigated good. Goal of researches: we must prove the real 
effect of industrial electromagnetic fields on human body (for man which are work in oil-gas industry of Russia 
in Ugra). Object and methods. Four group of man (they are worked in Surgut gas- processing plan) were inves-
tigated of cardio-vascular systems (six parameters –xi(t)). The first and second group (be for 35 years and after 
35 years) have not industrial electromagnetic fields. The third and forth groups (similar age group, see a low) 
have such fields influence. Results. The samples of 30 medians for such six parameters xi(t) were demonstrated 
the absences of distinguishes between (of all such groups) in many cases. Now we present the situation as the 
uncertainty of first type. We must say that all samples of cardiointervals (120 numbers so all such four groups) 
does not demonstrated the normal distribution. Conclusion. Pare comparison for all such parameters xi(t) for all 
four groups demonstrated the statistical coincidences. It is demonstrated the uncertainty of first type. Other way 
many of such samples demonstrated the absent of normal (Gause distribution) distribution. So we use abnormal 
distribution functional for all our investigation of cardio-vascular systems. It is evident that pare comparison of 
all samples demonstrated first type of uncertainty in biomedicine.  

Keywords: cardiovascular system, electromagnetic field, uncertainty, Eskov-Zinchenko effect. 
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Введение. В настоящее время известно небольшое количество работ, которые демонстрируют вы-
явление эффекта статистических различий в параметрах xi(t) сердечно-сосудистой системы (ССС) чело-
века, который подвергается действию слабых промышленных электромагнитных полей (СПЭМП) [2, 17, 
18, 20]. Практически отсутствуют работы, которые бы демонстрировали различия действия этих СПЭМП 
на мужской и женский организмы. 

Однако сейчас точно известно, что продолжительность жизни мужчин и женщин всегда показыва-
ет разное значение. Особенно это проявляется на Севере РФ, где особые экологические условия вместе с 
действием СПЭМП могут представлять определенный суммарный эффект в виде явного проявления из-
менений в работе ССС [22, 23]. В ряде наших публикаций это уже установлено для женщин, находящих-
ся в условиях СПЭМП [1, 3-7, 9, 10, 12, 15, 16, 19, 21]. 

Средняя продолжительность жизни мужского населения на Севере РФ всегда на 6-8 лет ниже, чем 
у женского населения, поэтому и в наших исследованиях это как-то может проявляться по параметрам 
ССС. Ожидается, что мужское население Севера РФ будет более чувствительным к действию неблаго-
приятных факторов внешней среды (включая природные и промышленные факторы). В итоге это должно 
проявляться в параметрах ССС сравниваемых групп населения. 

Во многих случаях при сравнении параметров ССС мы выявляем неопределенности первого типа. 
В этом случае статистически выборки могут совпадать, но реально параметры организма испытуемых 
существенно различаются. Статистика в этом случае не работает, а методы новой теории хаоса-
самоорганизации (ТХС) могут показывать существенные различия. Обратная ситуация у нас наблюдает-
ся с неопределенностью второго типа. Здесь статистика выявляет различия, но реально состояние орга-
низма не изменяется [8, 9, 11-16, 19]. 

Объекты и методы исследования. Обследованию подвергались четыре группы мужчин с помо-
щью запатентованного прибора «Элокс-01». Регистрация шести параметров ССС производилась за пери-
од 5 минут, сидя, в спокойном состоянии. При этом регистрировались не менее 300-т значений этих ше-
сти параметров, которые статистически обрабатывались. Это соответствует требованиям Европейской 
ассоциации кардиологов [8, 11, 13-16, 19, 21]. 

В качестве этих шести параметров мы брали: x1 – КИ – значение кардиоинтервалов, мсек.; x2 – SIM 
– параметр состояния симпатической вегетативной нервной системы (ВНС), у.е.; x3 – PAR – параметр 
состояния парасимпатической ВНС, у.е.; x4 – SSS – частота сердечных сокращений, уд/мин., x5 – SDNN 
– стандарт отклонения полного массива кардиоинтервалов, мсек.; x6 – INB  – индекс напряжения регу-
ляторных систем по Р.М. Баевскому, y.e. В итоге мы работали с выборками медиан (в каждой выборке 
по 30 медиан – Ме) для каждой из указанных четырех групп 30 испытуемых. 

Отдельно для КИ мы рассчитали общую статистику, т.е. проверили для всех 120-ти выборок КИ 
на нормальное распределение. Далее использовались непараметрические распределения для этих выбо-
рок (по 30 Ме в каждой) для расчета КИ. В итоге мы получили шесть наборов выборок этих xi(t) для че-
тырех групп (итого 24 набора выборок всех шести параметров). 

В конце исследования была рассчитана и построена матрицу парных сравнений всех этих шести 
параметров для всех этих четырех групп. В эту матрицу мы вносили критерий Манна-Уитни p. Если pij 
для i-й и j-й выборок был большой (pij≥0,05), то такая i-я и j-я выборки могли иметь одну общую гене-
ральную совокупность. При pij<0,05, мы не можем говорить о статистическом совпадении этих выборок. 
Тогда эти выборки статистически различаются [8, 13-16, 19, 21]. 

Результаты и их обсуждение. Расчет всех выборок КИ (из всего массива для КИ, т.е. 120 выбо-
рок) показал, что нормальное распределение может быть у 1-1,5% от всех выборок КИ. Поэтому все 
дальнейшие расчеты проводились в рамках непараметрической статистики. В каждой такой выборке КИ 
было не менее 300-т значений КИ (в мсек.). 

Поскольку каждая выборка обрабатывалась до расчета медианы (Ме) из этих 300-т значений, то 
для каждой группы мы имеем по 30 значений Ме. Это представлено в табл. 1. Здесь даны по 30 значений 
Ме в каждом столбце и для них рассчитаны Ме – медианы для этих 30-ти выборок. 

В итоге получено четыре средних значений для всех 4-х выборок КИ (по 30 значений в каждой 
выборке) <Ме> и для этих четырех групп. Далее, мы статистически сравнивали эти выборки и выборки 
остальных пяти параметров ССС. Это сравнение производилось попарно для всех четырех групп по p 
критерию Манна-Уитни. В табл. 2 были внесены значения этих p параметров для i-й и j-й выборок xi(t), 
где i и j – это номера групп. В табл. 2 мы внесли все эти значения pij и выделили значения критерия, ко-
торые имели значение pij≥0,05. В этом случае получено статистическое совпадение выборок [8-16, 19, 21, 
22]. 
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Таблица 1 
 

Результаты итоговой статистической обработки 25 медиан индивидуальных  
(для каждого из 25-и испытуемых) выборок кардиоинтервалов четырех групп мужчин,  

неподверженных (группы 1, 2) и подверженных (группы 3, 4) 
воздействию ЭМП, представлены Ме, 5% и 95% (процентили) 

 

Номер 
Группа 

1 2 3 4 
Me 5% 95% Me 5% 95% Me 5% 95% Me 5% 95% 

1 810 730 880 670 610 720 810 720 960 740 680 770 
2 670 630 760 760 720 850 730 660 790 940 850 1020 
3 780 680 870 800 670 910 560 510 610 770 680 850 
4 890 790 990 930 860 990 610 550 740 850 780 920 
5 740 660 790 650 580 720 730 640 820 985 880 1070 
6 640 600 700 770 690 840 920 760 1070 590 560 650 
7 690 600 770 970 850 1070 680 610 760 760 680 880 
8 700 610 770 970 870 1070 750 680 810 580 530 670 
9 700 640 760 740 670 850 690 630 780 740 680 810 
10 775 700 860 905 850 960 830 740 890 850 750 910 
11 670 610 740 900 800 990 920 780 1070 930 860 990 
12 840 750 920 1010 920 1100 740 630 850 760 690 840 
13 690 630 770 780 730 820 790 710 840 870 790 980 
14 580 530 640 710 670 780 1035 910 1225 940 840 1040 
15 920 870 1000 820 700 900 640 540 720 820 770 890 
16 740 680 790 790 730 840 700 620 780 770 730 840 
17 650 590 740 750 680 850 680 610 790 780 720 850 
18 890 780 970 890 820 960 640 580 690 740 680 830 
19 750 690 820 840 710 990 830 750 930 780 710 840 
20 780 660 920 950 910 990 680 590 770 680 590 760 
21 730 620 850 810 740 870 790 690 890 790 730 860 
22 770 680 850 800 750 850 550 500 630 610 570 670 
23 660 610 730 830 780 870 935 730 1150 870 810 950 
24 690 630 740 700 640 750 1210 930 1350 920 860 980 
25 950 890 1020 840 770 890 730 620 830 710 630 780 
26 660 570 770 1210 1100 1290 760 710 810 620 580 650 
27 730 650 840 950 880 1020 755 650 860 940 840 1030 
28 850 750 970 710 610 940 650 570 780 660 620 710 
29 740 680 800 820 740 900 980 880 1090 820 770 890 
30 970 880 1060 770 700 840 830 740 960 790 710 870 
Ме 740 660 810 815 735 895 745 655 825 780 715 855 

 
Примечание: группы 1 и 2 – мужчины, не подверженные воздействию ЭМП младше 35 лет и старше 
35 лет соответственно; группы 3 и 4 – мужчины, подверженные воздействию ЭМП младше 35 лет и 

старше 35 лет соответственно 
 

Из табл. 1 очевидно, что вторая группа (из 30-ти мужчин) имеет наибольшее среднее значение 
<Me2> для КИ в виде <Me2>=815 мсек. При этом третья и первая группы по этим Ме показывают почти 
полное сходство (<Me3>=745 мсек. и <Me1>=740 мсек.). Выборки КИ этих двух групп (одинакового воз-
раста) почти полностью совпадают. Этого нельзя сказать про вторую группу (старше 35 лет и без 
СПЭМП) и четвертую группу (аналогичный возраст, но с действием СПЭМП). Здесь <Me4>=780 мсек. и 
<Me2>=815 мсек. (табл. 1). 
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Таблица 2 
 

Результаты попарного сравнения средних значений рангов допустимого уровня значимости  
параметров вариабельности сердечного ритма обследованных 1 – 4 групп с помощью  

непараметрического U критерия Манна – Уитни 
 

Параметр Величины критерия р при попарном сравнении 
1 – 2 1 – 3 1 – 4 2 – 3 2 – 4 3 – 4 

CI 0,003* 0,877 0,156 0,019* 0,160 0,294 
SIM 0,460 0,102 0,075 0,026* 0,387 0,002* 
PAR 0,569 0,371 0,137 0,099 0,322 0,013* 
SSS 0,004* 0,739 0,154 0,026* 0,183 0,311 
SDNN 0,511 0,049* 0,080 0,019* 0,274 0,001* 
IBN 0,836 0,119 0,128 0,206 0,124 0,011* 

 
Примечание: 1 – мужчины до 35 лет без воздействия источников ЭМП, 2 – мужчины после 35 лет без 

воздействия источников ЭМП, 3 – мужчины до 35 лет под воздействием источников ЭМП, 4 – мужчины 
после 35 под воздействием источников ЭМП; p – достигнутый уровень значимости (при критическом 

уровне p< 0,05); * – группы p статистически принадлежат к разным генеральным совокупностям 
 

Детальный анализ табл. 1 показывает различия по средним значениям <Me> для КИ, но статисти-
ческое сравнение это не обязательно подтверждает. Действительно, в табл. 2 имеется полное сравнение 
всех шести параметров для всех четырех групп (табл. 2). Очевидно, что третья и четвертая группы раз-
личаются максимально по своим медианам <Me>. Только кардиоинтервалы (CI) и число ударов в мину-
ту (SSS) не показывают статистических различий (pi,j≥0,05). 

Это говорит о том, что возрастные изменения для последних двух групп имеют более существен-
ное значение вместе с действием СПЭМП. Доказательством этому служит и тот факт, что группы 1 и 3 
различаются существенно только по одному параметру (<Me>=0,049 у.е. для SDNN). Остальные выбор-
ки параметров при парном сравнении статистически совпадают. В итоге СПЭМП на младшую возраст-
ную группу действуют слабо (различие 1-й и 3-й групп малые), т.к. пять параметров ССС статистически 
совпадают (pi,j≥0,05). 

Однако вторая группа (старшая по возрасту без СПЭМП) отличается существенно от третьей 
группы (сразу по четырем параметрам ССС) и от первой группы. Различия медиан между второй и пер-
вой группой имеется по двум параметрам (CI и SSS). При этом первая и третья группы почти не разли-
чаются статистически. В этом случае мы имеем неопределенность первого типа сразу по всем шести па-
раметрам ССС. Отметим, что неопределенность 2-го типа наблюдается у всех биосистем из 4 выборок [8, 
13-16, 19, 21, 22, 24]. 

Такой результат сходен со сравнением групп 4-1 и 4-2, которые тоже ничем не различаются. Такой 
итог сравнения может говорить о том, что старший возраст с СПЭМП показывает параметры младшей и 
старшей возрастной группы, но с действием СПЭМП.  

Еще раз подчеркнем, что суперпозиция возраста и действия СПЭМП дают максимальный эффект. 
Это показывает пара 3-4, где только два параметра ССС статистически совпадают. Аналогичный резуль-
тат показала и пара 3-2, где тоже две выборки совпадают. Неопределенности 1-го и 2-го типов регистри-
руются для всех наших выборок и это требует новых методов и теории для описания КИ. 

При этом возрастные изменения (2-я и 4-я возрастные группы) у мужчин показывают сходные из-
менения ССС, то есть, возрастные изменения существенно изменяют состояние ССС, которые уже ниве-
лируют действие СПЭМП. Этого у младших групп не наблюдается (1-3 почти совпадают). 

Следует сразу отметить, что все четыре группы обследуемых не различаются полностью по всем 
шести параметрам ССС. Это доказывает реальность неопределенности первого типа для всех шести па-
раметров. Наибольшее проявление этого типа неопределенности показали пары сравнения 1-4 и 2-4. По 
всем параметрам ССС эти пары сравнения показали полное статистическое совпадение (все 6 признаков 
показали pi,j≥0,05). 

Такой результат можно трактовать как действие СПЭМП (на 4-ю группу), что создает эффект, по-
добный возрастным изменениям (для 2-й группы без СПЭМП). Сравнение пары 2-4 показывает, что воз-
растные изменения (в этих двух группах) настолько сильно изменяют параметры ССС, что действие 
СПЭМП не проявляется. Отметим, что у женщин в аналогичных условиях Севера и производства это не 
наблюдалось. Там СПЭМП четко диагностировалось в 4-й группе. 

Очевидно, что организм мужчин иным образом реагирует и при возрастных изменениях и при 
действии СПЭМП. Наибольшие отличия, как и ожидалось, мы получили при сравнении 3-й и 2-й групп. 
Эти две группы различаются и по возрасту и по действию СПЭМП. Для этих двух групп (3-2) мы имеем 
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различия по четырем параметрам ССС. Однако такой максимум дало также сравнение групп 3-4, при 
этом два признака совпадают (по pi,j<0,05) в парах 3-4 (это CI и SSS) и 3-2 (это PAR и IBN). Остальные 
пары разные для этих двух сравнений. 

В целом, мы наблюдаем выраженную неопределенность первого типа, т.к. из всех 36-ти пар срав-
нения (для всех четырех групп) только 11 пар (разных) показали статистические отличия. У этих 11-ти 
пар критерий Манна-Уитни p<0,05. Остальные 25 пар показали статистическое совпадение выборок. Это 
выраженная неопределенность первого типа. Неопределенность 2-го типа регистрируется для всех выбо-
рок КИ в наших измерениях. Для их изучения мы сейчас применяем новую ТХС. 

Выводы.  Выборки всех шести параметров ССС для всех четырех групп показывают реальность 
непараметрических распределений. Только 1,5-2% от всех выборок показывают нормальное распределе-
ние. Это касается и выборок медиан Me, для которых рассчитывались средние значения <Me> для всех 
шести параметров ССС. Дальнейшее изучение нормальных распределений для параметров ССС бес-
смысленно. 

Расчет выборок медиан для КИ показал, что только вторая группа показывает статистические раз-
личия для 3-й и 1-й групп. Остальные выборки часто статистически совпадают (для 4-х пар сравнения). 
Возникает неопределенность первого типа по параметрам КИ (CI). Это требует применение методов 
ТХС для описания выборок. 

Еще более серьезные совпадения показали остальные пять параметров, где максимум показал INB 
(только группы 3-4 различаются). В итоге, все шесть параметров xi(t) для ССС демонстрируют преиму-
щественно неопределенность первого типа. Из всех 36-ти сравниваемых пар шести параметров ССС для 
четырех обследуемых групп только 11 пар показали pi,j<0,05. Остальные 25 пар демонстрируют критерий 
Манна-Уитни pi,j≥0,05. Это означает их статистическое совпадение. 

Если выборки статистически совпадают (особенно у пар 1-4 и 2-4), то это доказывает крайне низ-
кие эффекты действия СПЭМП. Получается, что возрастные изменения дают больший эффект, чем дей-
ствие СПЭМП. Это является спецификой изменения организма, который находится на Севере РФ. Все 
это требует применения методов ТХС. 
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