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АННОТАЦИЯ 
Обоснование. Обращаемость в службу скорой медицинской помощи является объективным
показателем срыва адаптации и нарушения здоровья в дискомфортных условиях северного региона и
при изменении эпидемиологической обстановки, что определило актуальность данной работы.
Цель. По данным многолетнего мониторинга оценить половозрастные особенности обращаемости в
службу скорой медицинской помощи населения Ханты-Мансийска в периоды с различной
эпидемиологической обстановкой.
Материал и методы. Обращения отбирали из электронной базы данных с 2015 по 2021 г. в среднем
за сутки и стратифицировали по полу и возрасту. Статистическую обработку проводили при помощи
вейвлет-анализа.
Результаты. При оценке межполовых различий в период пандемии коэффициент, отражающий
соотношение количества вызовов к женщинам/мужчинам снижается вследствие роста обращаемости
мужчин. Структура обращаемости по возрасту характеризуется наличием двух групп риска – раннее 
детство и второй зрелый возраст. В период пандемии структура обращаемости не претерпевает
качественных изменений. Выделены несколько сценариев индуцированного пандемией COVID-19
десинхроноза. У новорожденных – дезорганизация постоянного ритма в период пандемии. У детей
грудного возраста изменение эпидемиологической обстановки не влияет на регистрируемые
постоянные ритмы. Смена постоянного окологодового ритма на многолетние и вставочные
внутригодовые ритмы наблюдается в группах раннего, первого, второго детства и у юношества. У
подростков и в выборке первого зрелого возраста изменение эпидемиологической обстановки
выступает в роли синхронизатора. В старших возрастных группах на протяжении всего периода
сохраняется превалирующий окологодовой ритм; время пандемии характеризуется присоединением 
ритмов с меньшим периодом.
Заключение. Структура обращаемости по возрасту характеризуется наличием двух групп риска – 
раннее детство и второй зрелый возраст. В период пандемии структура обращаемости не претерпевает
качественных изменений. Присутствие COVID-19 является десинхронизирующим фактором 
временно̀й структуры нарушений здоровья, который разрушает многолетние и окологодовые ритмы и 
индуцирует вставочные внутригодовые.
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ABSTRACT 
BACKGROUND: Calls for an "Ambulance" is an objective indicator of the disruption of adaptation and 
health disorders in the uncomfortable conditions of the northern region, especially when the epidemiological 
situation changes, which determined the relevance of this. 
AIM: According to the data of a long-term monitoring, to evaluate the gender and age characteristics of calls 
for an Ambulance service of the population of Khanty-Mansiysk in periods with different epidemiological 
conditions. 
MATERIAL AND METHODS: Information about calls was selected from the database from 2015 to 2021 
on average per day and stratified by gender and age. Statistical processing was carried out using wavelet 
analysis. 
RESULTS: When assessing gender differences during a pandemic, the coefficient reflecting the ratio of the 
number of calls to women/men decreases due to an increase in the number of men. The structure of calls by 
age is characterized by the presence of two risk groups — early childhood and the second mature age. During 
the pandemic, the structure of calls does not undergo qualitative changes. Several scenarios of desynchronosis 
induced by the COVID-19 pandemic have been identified. Newborns: Disorganization of a constant rhythm 
during a pandemic. In infants, changes in the epidemiological situation do not affect constant rhythms. The 
change of the constant circadian rhythm to long-term and intercalary intra-annual rhythms is observed in the 
groups of early, first, second childhood and youth. In adolescents and in sample 1 of adulthood, the pandemic 
acts as a synchronizer. In older age groups, the circadian rhythm is maintained throughout the entire period; 
the time of the pandemic is characterized by joining rhythms with a shorter period. 
CONCLUSION: The structure of calls by age groups is characterized by the presence of two risk groups – 
early childhood and 2nd mature age. During the pandemic, the structure of calls does not undergo qualitative 
changes. The presence of COVID-19 is a desynchronizing factor in the temporal structure of health disorders, 
which destroys long-term and near-annual rhythms and induces the intercalary intra-annual rhythms. 
Keywords: rhythms; health disorders; gender; age; North; epidemiological situation. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Территория России из-за обширности чрезвычайно неоднородна по природным условиям, по влиянию 
которых на разные стороны жизнедеятельности, включая продолжительность жизни и 
работоспособность населения, страна может быть разделена на зоны степени 
комфортности/дискомфортности [1]. В результате интегральной оценки по восьми показателям можно 
выделить пять природных зон, из которых только две относительно и умеренно благоприятны для 
проживания. Именно поэтому проблема сохранения здоровья населения северных регионов с 
гипокомфортными и экстремальными климатогеофизическими условиями остается актуальной [2, 3]. 
Кроме перманентного климатического прессинга, необходимо учитывать высокую миграционную 
активность трудоспособного населения как одну из особенностей производственного цикла 
(например, вахтовый труд), а также миграцию вследствие социально-экономических причин, в том 
числе и жителей республик СНГ [4–6]. Кратковременные зимние туристические перелёты 
(десинхроноз) и пенсионно-возрастная миграция жителей из дискомфортных зон также влияют на 
здоровье населения. Влияние экстремальных погодных условий на Севере усугубляется 
гелиогеомагнитной обстановкой, характерной для циркумполярных областей, оказывающей влияние 
на здоровье человека как самостоятельно [7], так и через модуляцию погодных факторов [8]. 
Для территории России, отличающейся исключительным разнообразием внешней среды, 
географическая и экологическая патология имеют важное значение [9–13]. Тем более что условия 
жизни в обширных зонах Арктики и Субарктики предъявляют значительные требования к 
приспособляемости человеческого организма. В этих природных или природно-антропургических 
экстремальных зонах нередко встречаются своеобразные реакции организма на среду и необычные 
формы клинического течения соматической патологии [2, 5, 7, 14, 15]. В первую очередь это касается 
болезней дыхательной и сердечно-сосудистой систем [16–20], инфекционных заболеваний [21]. 
Одинаково дискомфортно влияние полярных и белых ночей на возникновение и обострение 
психических расстройств, в частности депрессий [22]. Показатель обращаемости в службу скорой 
медицинской помощи (СМП) является объективным показателем срыва адаптации и нарушения 
здоровья [8, 19, 23–25], что и определило актуальность данной работы.  
Цель исследования. По данным ежедневного многолетнего мониторинга оценить половозрастные 
особенности обращаемости в службу СМП населения Ханты-Мансийска в периоды с различной 
эпидемиологической обстановкой. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Обращения в Ханты-Мансийскую городскую клиническую станцию СМП отбирали из электронной 
базы данных вызовов в среднем за сутки за период с 01.01.2015 по 31.12.2021 г. Продолжительность 
временного ряда – 2555 измерений. Показатель обращаемости стратифицировали в общей выборке по 
полу и возрасту. Возраст определяли согласно схеме возрастной периодизации постнатального 
онтогенеза человека, принятой на Всесоюзной конференции по возрастной морфологии, физиологии и 
биохимии АПН РСФСР [26]. 
Статистическую обработку полученных в исследовании данных проводили с помощью программы, 
использующей вейвлет-анализ [27]. Вéйвлет (англ. wavelet—небольшая волна, рябь) — это функция, 
позволяющая анализировать частотные компоненты данных. Вейвлет-спектрограммы принципиально 
отличаются от обычных спектров Фурье тем, что дают чёткую привязку спектра сигналов ко времени 
[28].По этой причине при рассмотрении всего периода наблюдений необходимо отслеживать 
наблюдается постоянный ритм или кратковременная ритмическая активность (вставочный ритм) на 
фоне постоянного ритма или при его отсутствии [29]. Определили средний уровень показателя (мезор, 
M±m), энергии (амплитуда, усл. ед.) и периоды постоянных и вставочных (квантованных) ритмов 
(годы, месяцы, сутки) обращаемости в службу СМП обследованных разных возрастных групп (рис. 
1).Значимость ритмов оценивали путем многократной (5000) случайной перестановки уровней 
исходного временно̀го ряда. Приведённая в работе р показывает долю случаев, когда энергия 
выделенной частотной составляющей в исходном ряду превышала соответствующую энергию в 
случайной перестановке. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Прирост обращаемости в СМП превышает темпы увеличения городского населения (Ханты-
Мансийск), особенно в период пандемии COVID-19. В табл. 1 показано, что в период пандемии 
(2020–2021 гг.) коэффициент, отражающий соотношение количества вызовов женщинами/мужчинами 
снижается вследствие роста обращаемости мужчин. Структура обращаемости по возрастным группам 
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выглядит так, как представлено на рис. 2. Среднесуточное количество вызовов СМП (мезор) нарастает 
от новорожденных до детей раннего детства (первый пик) и снижается до минимума у подростков. С 
юношеского возраста идет формирование второго пика, максимум которого приходится на второй 
зрелый возраст. Далее наблюдается снижение обращаемости в пожилом и старческом возрасте с 
минимумом (но не нулевым уровнем) у долгожителей. Следует отметить, что в период пандемии в 
2020–2021 гг. структура обращаемости не претерпевает качественных изменений, но наблюдается 
количественное увеличение обращаемости в старших возрастных группах (первый зрелый, второй 
зрелый, пожилой возраст).При вейвлет-анализе всего периода наблюдений (с 2015 по 2021 г.) в 
рассматриваемых возрастных и половых группах обнаруживаются значимые внутригодовые, 
окологодовые и многолетние ритмы. Выявляются особенности в расположении на временно̀й оси и в 
продолжительности ритмических колебаний в зависимости от возраста и эпидемиологической 
обстановки. Самый высокоамплитудный значимый (51,50 усл. ед.) ритм обращаемости в общей 
выборке населения Ханты-Мансийска – окологодовой (360,4 сут; р=0,001), который характеризуется 
устойчивостью на протяжении всего семилетнего периода. Межполовых различий по приоритетным 
ритмам не обнаружили (М — 360,4 сут / 27,45 усл. ед. / р=0,001; Ж — 360,4 сут / 53,07 усл. ед. / 
р=0,001). Здесь и далее в скобках – период / энергия / значимость ритма. 
Согласно результатам исследования, выявлены особенности ритмов в разные возрастные периоды 
(рис. 3). У новорожденных наблюдается двухлетний ритм (613,9 сут / 6,37 усл. ед. / 0,001) в течение 
пяти лет (2015–2019 гг.) с его исчезновением в 2020–2021 гг. У детей грудного возраста в течение 
всего периода наблюдений сохраняется окологодовой ритм (360,4 сут / 14,70 усл. ед. / 0,001) с 
дополнительным вставочным ритмом с периодом около трёх лет – с 2016 по 2018 г. (1108,0 сут / 
5,48 усл. ед. / 0,001). В группе детей раннего детства во все годы наблюдения (с 2015 по 
2020 г.)превалирует окологодовой ритм (360,4 сут / 45,77 усл. ед. / 0,001); в 2020–2021 гг. происходит 
дезорганизация постоянного ритма и появляются кратковременные вставочные ритмы (1108,0 сут / 
6,87 усл. ед. / 0,001; 631,9 сут / 5,07 усл. ед. / 0,001; 134,9 сут / 2,07 усл. ед. / 0,043; 50,5 сут / 
0,66 усл. ед./ 0,021). Аналогичная картина с незначительными колебаниями периодов ритмов 
наблюдается в группах детей первого и второго детства. У подростков другой сценарий: 
обнаруживается десинхроноз в 2015–2019 гг. включительно и появляется целый спектр (многолетний, 
годовой и внутригодовые) значимых ритмов в 2020 и 2021 гг. В юношеском возрасте обращаемость в 
СМП в течение всего периода подчиняется окологодовому ритму (360,4 сут / 15,16 усл. ед. / 0,001), 
при присоединении многолетних (962,9 сут / 5,68 усл. ед./ 0,001; 549,2 сут / 2,27 усл. ед./ 0,001) и 
большого количества внутригодовых (205,6; 117,2; 76,9; 43,9 сут) значимых ритмов в 2020 и 2021 гг. 
В первом периоде зрелого возраста с 2015 по 2020 г. нет значимой ритмической активности; 2020 и 
2021 гг. характеризуются организацией двухлетней (549,2 сут / 12,86 усл. ед. / 0,001) и трёхлетней 
(962,9 сут / 8,64 усл. ед. / 0,001) ритмической активности. В группе пациентов второго зрелого 
возраста завесь период наблюдений обнаруживается годовой ритм (360,4 сут / 14,47 усл. ед. / 0,001); 
время пандемии характеризуется присоединением трехлетнего (836,8 сут/4,85 усл. ед./0,001) и 
внутригодовых (178,6 сут / 1,96 усл. ед. / 0,001; 117,2 сут / 3,29 усл. ед. / 0,001; 58,1 сут/1,28 усл. ед. / 
0,001) ритмов. Обращаемость в СМП лиц пожилого, старческого возраста и долгожителей имеет 
такой же ритмический рисунок, как и во втором периоде зрелого возраста. 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Структура обращаемости по возрасту характеризуется наличием двух групп риска по нарушениям 
здоровья — это раннее детство и второй зрелый возраст. Следует отметить, что в период пандемии 
(2020–2021 гг.) структура обращаемости не претерпевает качественных изменений, наблюдается 
только количественное увеличение обращаемости в старших возрастных группах (первый зрелый, 
второй зрелый, пожилой возраст). При оценке межполовых значений обращаемости в СМП с 2015 по 
2019 г. отмечается так называемый гендерный парадокс, суть которого сводится к простой формуле: 
«женщины болеют чаще, мужчины умирают раньше» [28]. Межполовые различия характеризуются 
тем, что в период пандемии коэффициент, отражающий соотношение количества вызовов к 
женщинам/мужчинам, снижается вследствие роста обращаемости мужчин. 
При анализе временны̀х рядов обращаемости в СМП с 2015 по 2021 г. в рассматриваемых группах 
обнаруживаются значимые внутригодовые, окологодовые и многолетние ритмы с различиями в 
расположении на временно̀й оси и в продолжительности ритмических колебаний в зависимости от 
возраста и эпидемиологической обстановки, что можно расценить как проявления возрастного 
десинхроноза, связанного с сезонными колебаниями экзогенных факторов и модуляцией ритмов 
вследствие присоединения коронавирусной инфекции. 
По результатам исследования можно выделить несколько сценариев возрастного индуцированного 
пандемией COVID-19 десинхроноза. Первый вариант наблюдается у новорожденных: ему 
свойственна дезорганизация постоянного (двухгодового) ритма в период пандемии и отсутствие 



Ac
ce

pt
ed

 fo
r p

ub
lic

at
ion

TEMPLATE: Original Article 

любых значимых ритмов. У детей грудного возраста изменение эпидемиологической обстановки не 
влияет на регистрируемые постоянные (окологодовой и трехгодовой) ритмы. Достаточно 
распространённый сценарий смены постоянного окологодового ритма на многолетние и вставочные 
внутригодовые ритмы наблюдается в группах раннего, первого, второго детства и у юношества. 
Оригинальный вариант, когда изменение эпидемиологической обстановки выступает в роли 
синхронизатора, а именно отсутствие значимых ритмов у подростков и представителей первого 
зрелого возраста в период наблюдения с 2015 по 2019 г., сменяется значимыми ритмами, 
регистрируемыми в 2020–2021 гг. со спектром от двух лет до трех месяцев. У представителей 
старших возрастных групп (второй зрелый возраст, пожилой, старческий возраст и долгожители) на 
протяжении всего наблюдаемого периода (2015–2021 гг.) сохраняется превалирующий окологодовой 
ритм; время пандемии характеризуется присоединением многолетних и внутригодовых значимых 
ритмов с меньшей амплитудой. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В своем большинстве присутствие COVID-19 является десинхронизирующим фактором в структуре 
ритмов нарушения здоровья, разрушая многолетние и окологодовые ритмы и индуцируя вставочные 
внутригодовые. Эта закономерность касается практически всех возрастных групп с выраженными 
межполовыми различиями. Применение вейвлет-анализа адекватно для анализа протяженных 
временны̀х рядов и выявления индуцированного десинхроноза с учетом возраста. 
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ТАБЛИЦЫ 
Таблица 1. Прирост населения Ханты-Мансийска и межполовые особенности обращаемости в скорую медицинскую помощьв 

2015–2021 гг. 

Table 1. Population growth in the city of Khanty-Mansiysk and inter-gender features of calls for the EMS for the period from 2015 to 2021 

Прирост населения и 
обращаемость в скорую 
медицинскую помощь 

Population growth and 
calls for the EMS 

Период наблюдения, годы 
Observation period (years) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
Прирост населения, тыс. 
человек 

Population growth 
(thsd) 95,3 96,9 98,7 98,5 99,3 101,4 103,1 

Количество вызовов в сутки Number of calls 
(calls/day) 63,8 66,41 62,37 68,11 71,35 78,88 88,51 

Обращаемость женщин, 
вызов/сут 

Number of women 
(calls/day) 40,77 42,49 37,33 40,73 41,82 46,15 50,54 

Обращаемость мужчин, 
вызов/сут 

Number of men 
(calls/day) 23,02 23,92 24,97 27,38 29,53 32,73 37,11 

Коэффициент обращаемости 
Ж/М, усл. ед. 

Coefficient of F/M 
calls (c.u.) 1,77 1,77 1,49 1,48 1,41 1,41 1,36 
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Рис. 1. Вейвлет-спектрограмма постоянных и вставочных ритмов обращаемости населения Ханты-Мансийска в скорую 
медицинскую помощь в 2015–2021 гг.: 1 — окологодовой ритм (постоянный); 2 — двухлетний ритм (постоянный); 3 — 
трехлетний ритм (вставочный); 4 — трехмесячный (вставочный). 

Fig. 1. Wavelet spectrogram of constant and intercalary rhythms of calls of the population of Khanty-Mansiysk for the EMS for the period 
from 2015 to 2021: 1 — circumannual rhythm (constant); 2 — two-year rhythm (constant); 3 — three-year rhythm (intercalary); 4 — 
three-month (intercalary). 
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Рис. 2. Динамика среднесуточного уровня обращаемости населения Ханты-Мансийска в скорую медицинскую помощь по 

возрастным группам в 2015–2021 гг.:1 — новорожденные; 2 — грудные; 3 — раннее детство; 4 — первое детство; 5 — 
второе детство; 6 — подростковый возраст; 7 — юношеский возраст; 8 — первый зрелый возраст; 9 — второй зрелый 
возраст; 10 — пожилой возраст; 11 — старческий возраст; 12 — долгожители. 

Fig. 2. Dynamics of the average daily level of calls of the population of Khanty-Mansiysk for the EMS by age groups for the period from 
2015 to 2021: 1 — newborns; 2 — infants; 3 — early childhood; 4 — first childhood; 5 — second childhood; 6 — adolescence; 7 — 
youth; 8 — the first mature age; 9 — the second mature age; 10 — elderly; 11 — senile; 12 — centenarians. 
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(semiannual) 

Рис. 3. Распределение постоянных и вставочных (квантованных) ритмов показателя обращаемости в скорую медицинскую помощь 
Ханты-Мансийска в 2015–2021 гг. в зависимости от возраста: расположение обозначений ритмов в ячейке по вертикали 
характеризует динамику энергии (амплитуды) ритма от максимума к минимуму. 

Fig. 3. Distribution of constant and insertion (quantized) rhythms of the indicator of the call to the Ambulance service of Khanty-Mansiysk in 
the period from 2015 to 2021, depending on age: the location of rhythm symbols in the cell along the vertical characterizes the 
dynamics of the energy (amplitude) of the rhythm from maximum to minimum. 
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