
47

DOI: 10.12737/12009 

ВОЗРАСТНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ  
АБОРИГЕНОВ И ПРИШЛОГО ЖЕНСКОГО НАСЕЛЕНИЯ СЕВЕРА РФ 
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Аннотация. Выявление закономерностей поведения параметров сердечно-сосудистой 
системы человека на Севере может существенно повлиять на проводимые мероприятия по 
увеличению продолжительности жизни и работоспособного возраста у жителей Югры. Рабо-
та затрагивает важные аспекты состояния сердечно-сосудистой системы у разных возрас-
тных групп. Показано увеличение активности симпатического статуса нейровегетативной 
системы с возрастом у аборигенов и пришлого населения, но отдельной компонент (кардио-
интервалы) у этих двух групп ведут себя различным образом. Если у хантов размеры квази-
аттракторов для кардиоинтервалов экспоненциальный, то для пришлого населения мы имеем 
параболический тип изменения площади квазиаттракторов. 

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, кардиоинтервалы, квазиаттрактор, ве-
гетативная нервная система. 
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AGE RELATED CHANGES OF CARDIOVASCULAR SYSTEM IN INDIGENOUS AND 
NON-INDIGENOUS FEMALE POPULATION OF THE RUSSIAN NORTH 
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Abstract. Revealing the regularities of human cardiovascular system’s parameters in the 
North can significantly affect the ongoing efforts to increase the working age and duration of life of 
inhabitants of Ugra. The work addresses important aspects of the state of cardiovascular system in 
different age groups. An increase in activity of the sympathetic autonomic system status with age in 
aboriginal and alien population, but individual components (cardiointervals) in the two groups be-
have differently. If quasiattractors demonstrate exponential type of dynamics of their size (area) in 
Khanty, then the non-indigenous population observed parabolic type of changes of the area of qua-
siattractors. 

Key words: cardiovascular system, cardiointerval, quasiattractor, autonomic nervous system. 
 
Введение. Проблема увеличения про-

должительности жизни, кроме медико-
биологических, имеет еще и социально-
экономические аспекты. В частности, в РФ 
остро стоит задача расширения базы при-
родно-сырьевых ресурсов за счет северных 
территорий. В этой связи освоение Севера 
РФ должно происходить не только за счет 
миграции, но и увеличения продолжитель-
ности жизни и работоспособного возраста у 
пришлого населения. Проблема увеличения 
эти двух периодов (жизни и работы) может 
быть решена с геронтологической точки 
зрения на основе сравнения особенностей 
состояния параметров сердечно-сосудистой 
системы (ССС) аборигенов и пришлого 
населения на примере жителей Югры. По-
скольку в РФ жители Севера имеют более 
ранний возраст выхода на пенсию (а жен-
щины на Севере РФ особенно), то пробле-
мы пролонгации жизни и работоспособного 
периода целесообразно рассматривать 
именно для женского населения, поскольку 
продолжительность жизни мужчин сущест-
венно ниже, чем у женщин, и особенно на 
Севере РФ. 

Очевидно, что в прикладном аспекте 
геронтология может дать существенную 
информацию и в плане сравнения ССС 
мужчин и женщин и в плане сравнения воз-
растных изменений для аборигенов и при-
шлого населения. При изучении различий 
по продолжительности жизни между  муж-
ским и женским населением Севера РФ 
особая роль в этой проблеме отводится со-

стоянию ССС жителей Севера РФ, т.к. 
смертность от патологии ССС всегда пре-
валирует (инсульты, инфаркты и сопутст-
вующие патологии) над другими причина-
ми. На решение этой проблемы с позиций 
анализа состояния ССС и направлены наши 
исследования в сравнительном аспекте (для 
аборигенов и пришлого населения Югры). 

Объекты и методы исследования. 
Для изучения возрастной динамики пара-
метров вегетативной нервной системы 
(ВНС) женского населения Югры - Обского 
Севера России нами использовался метод 
вариационной пульсоинтервалографии. 
Было обследовано 228 человек трёх возрас-
тных групп по 38 человек в каждой: 1-я 
группа – 18-35 лет; 2-я группа – 35-50 лет; 
3-я группа – старше 50 лет. Все наблюдае-
мые женщины были без патологий и жалоб 
на здоровье (согласно Хельсинской декла-
рации давали добровольное согласие на об-
следование). Последняя группа выходила 
из классификации ВОЗ, т.к. там отсчёт на-
чинается с 55 лет, но на Севере РФ законом 
определено начало выхода на пенсию по 
старости с 50 лет и мы решили эту третью 
возрастную группу сформировать именно 
из этого порога в возрасте (отнесли их в 
группу нетрудоспособного населения). 
Всего было 6 групп по 38 человек, из них 3 
группы - аборигены (женщины-ханты) и 3 
группы – пришлое население (работницы 
нефтегазового комплекса г. Сургут и Сур-
гутского района) 
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Регистрация основных параметров 
ВНС обследуемых производилась в 
пятнадцатимерном фазовом пространстве 
состояний (ФПС) в виде x=x(t)=(x1, х2,…, 
xт)T, где m=15. Эти координаты xi, состояли 
из: x1 – SIM – показатель активности 
симпатического отдела ВНС, у.е.; x2 – PAR 
– показатель активности 
парасимпатического отдела, у.е.; x3 – 
SDNN – стандартное отклонение 
измеряемых кардиоинтервалов, мс; х4 – INB 
– индекс напряжения (по P.M. Баевскому); 
x5 – SSS – число ударов сердца в минуту; x6 
– SPO2  – уровень оксигенации крови 
(уровень оксигемоглобина); x7  – TINN – 
триангулярная интерполяция гистограммы 
NN-интервалов, мс; х8 – pNN50 – число NN-
интервалов, отличающихся от соседних 
более чем на 50 мс; х9 – VLF – 
спектральная мощность очень низких 
частот, мс2; х10 – LF – спектральная 
мощность низких частот, мс ; х11 – HF – 
спектральная мощность высоких частот, 
мс2; х12 – Total – общая спектральная 
мощность, мс2; x13 – LFnorm – 
низкочастотный компонент спектра в 
нормализованных единицах; х14 – HFnorm – 
высокочастотный компонент спектра в 
нормализованных единицах; x15 – LF/HF – 
отношение низкочастотной 
составляющей к высокочастотной. 

Определение всех этих величин 
производилось автоматически на основе 
запатентованного устройства «Элокс -1М» 
(ЗАО ИМЦ «Новые приборы», г. Самара). 
Обработка данных в рамках статистики 
всех xi, производилась по программе «Sta-
tistica 6.1», и трех новых авторских про-
грамм (№ 2006613212, № 2007614714, № 
2010613309). Первоначально 
производилась идентификация 
возможности нормальных законов 
распределения (обычно это было 4 или 5 
параметров из 15) и одновременно 
обрабатывались выборки xi в рамках 
непараметрических распределений. После 
их разделения, все выборки переводились в 
непараметрические распределения, и 
производилось сравнение всех xi для всех 
трёх пар (трёх возрастных групп). Метода-
ми теории хаоса-самоорганизации (ТХС) 

решалась задача системного синтеза 
(ранжирования признаков xi) [2-4, 10]. 

В целом, для обработки данных 
применялись новые методы ТХС, 
разработанные и запатентованные в СурГУ 
научной школой профессора Еськова В.М. 
Они обеспечили расчет параметров 
квазиаттракторов (КА) поведения вектора 
состояния системы x(t) в  ФПС. Для этих 
целей динамика кардиоинтервалов быстрым 
преобразованием Фурье представлялась в 
виде амплитудно-частотной развертки и 
строились фазовые плоскости, где в качестве 
функции (первой координаты) x1=x1(t) 
использовались сами кардиоинтервалы (как 
функции времени t), а вторая фазовая 
координата x2=x2(t)=dxi/dt являлась 
скоростью изменения x1(t) [6-8, 17-19]. 
Определение параметров КА основано на 
расчетах вариационных размахов ∆х, для 
каждой координаты вектора x(t). 
Определение КА введено на ограниченном 
временном отрезке t, т.к. биосистема 
постоянно эволюционирует (параметры КА 
могут существенно отличаться на различных 
отрезках времени). 

Результаты и их обсуждение. 
Исследование параметров ССС коренного и 
пришлого женского населения Северных 
территорий РФ показало для младшей воз-
растной группы доминирование PAR 
отдела ВНС над SIM отделом ВНС. На рис. 
1, 2 даны для сравнения величины SIM и 
PAR трёх возрастных групп женщин, 
представительниц коренного и пришлого 
населения Югры. 
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Рис. 1. Усреднённые значения параметра SIM в 
у.е. для 3-х возрастных  групп женщин населе-

ния Югры 
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Рис. 2. Усреднённые значения параметра PAR в 
у.е. для 3-х возрастных  групп женщин населе-

ния Югры 
 

Очевидно, что непараметрическое 
распределение показателя SIM даёт 
устойчивое увеличение с возрастом от 
Me1=5 до Ме3=8,5  (для медиан – Me) у 
женщин коренного населения и от Me1=3,6  
до Ме3=9,8 у  женщин  пришлого  на-
селения  Югры . На рис. 2 представлено 
устойчивое снижение среднего значения 
PAR  как  у  аборигенок  Севера  (от 
PAR1=10,6 до PAR3=6,87), так  и  у  
женщин  пришлого  населения  (от 
PAR1=12,5 до PAR3=7,84).  Обозначения в 
этих таблицах следующие: SIM1,2,3 – 
индексы активности симпатического отдела 
ВНС, a PAR1,2,3 – парасимпатического 
отдела ВНС в условных единицах.  

Описание динамики  нарастания SIM 
и падения PAR, мы производили в рамках 
модели Ферхюльста-Пирла системы с на-
сыщением для того, что бы иметь дело не с 
набором таблиц, а с конкретными парамет-
рами конкретной математической модели. 
С использованием ЭВМ были получены 
модели для аборигенов и пришлого 
населения (женщины) ХМАО-Югры. Эти 
параметры для PAR рассчитывалась по при 
условии, что асимптота достигается сверху 
вниз, т.е. все  x лежат выше ./xmin ba=  
Наоборот для параметра SIM  у нас 
получается S-образная кривая Ферхюльст-
Пирла и асимптота ba /x max =  достигается 
снизу при увеличении SIM с возрастом. 

 Отметим, что аборигены и пришлое 
население имеют разную скорость нараста-
ния SIM и падения PAR (рис. 1, 2, табл. 1). 
У аборигенов (женщины) мы имеем более 

плавное нарастание SIM (от 5 до 8,5 у.е.), 
а пришлое население более резко изменяет 
свои значения  SIM (от 3,6 до 9,8 у.е.) и в 
этом проявляется специфика возрастных 
изменений параметров нейро-вегетативной 
регуляции ССС у этих двух сравниваемых 
групп. 

 Диаметрально противоположная ди-
намика у PAR этих двух возрастных групп: 
пришлое население имеет исходно (в моло-
дом возрасте) высокое значение (12,5 у.е.) в 
сравнении с аборигенами (10,6 у.е. исход-
но). Однако в старшем возрасте эти разли-
чия сохраняются (7,84 и 6,87 у.е. соответст-
венно). Еще более разительные отличия 
получаются при анализе параметров кар-
диоинтервалов в двумерном ФПС x1 (кар-
диоинтервалы) и  x2 (скорость их измене-
ния). На рис. 3 представлен характерный 
пример таких изменений для двух возрас-
тных групп (испытуемая R3, возраст 25 лет, 
площадь КА S1=83600 у.е. и испытуемая E, 
возраст 72 года, площадь КА S2=8100 у.е. ). 

Из рис. 3 видно, что ССС испытуемых 
1-й и 2-й группы демонстрирует довольно 
высокую вариабельность, что характерно 
практически для любого здорового (без 
явных патологий) человека. Подобная 
картина справедлива для большинства 
населения нашей планеты. Необходимо 
отметить, что для коренного населения 
ХМАО-Югры у подавляющего 
большинства (> 80%) испытуемых 2-й и 
особенно 3-й групп на амплитудно-
частотной характеристике (АЧХ) легко 
зафиксировать, что амплитуды колебаний 
на низких частотах доминируют, а разброс 
частот сокращается. Качественно 
хаотическую динамику работы ССС 
представителей 1-й и 3-й группы можно 
увидеть на фазовой плоскости (рис. 2-В).  

Подробное рассмотрение статистиче-
ских закономерностей параметров хаотиче-
ской динамики кардиоинтервалов этих трех 
возрастных групп, т.е. их КА, показало су-
щественное различие по параметрам. 
Площади трех КА (S1, S2, S3) 
демонстрируют резкое снижение их 
размеров при увеличении возраста, что 
является важной характеристикой эколого-
возрастных закономерностей поведения 
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хаотической динамики кардиоинтервалов у 
аборигенов Югры. Это нормальная дина-
мика КА с возрастом и людей, которые ста-
реют физиологически нормально.  Именно 
такие люди, обычно, имеют и хорошие пер-
спективы на долгожительство (в частности, 
мы показываем крайне малый КА женщин 
ханты возрастом 102 года S=3200). 

 
 

 

 

 
Рис.3. Примеры кардиоинтервалов x1=x1(t) 
по данным пульсоинтервалографии – А и 
фазовый портрет сигнала x1 на плоскости с 

координатами x1,x2=dx1/dt – В (для 
испытуемых 2-х возрастных групп): (I) 
испытуемая R3, возраст на момент 

обследования – 25 лет; (II) испытуемая E, 
возраст на момент обследования – 72 лет; 

(III) испытуемая R4, возраст на момент 
обследования – 102 г 

Для средних значений площадей S  
КА для всех 3-х групп была выполнена 
проверка возможности нормального 
распределения и возможности отнесения 
этих выборок к одной генеральной 
совокупности. Эта проверка показала 
наличие непараметрического распределения 
для КА и отсутствие возможности их 
отнесения к одной генеральной 
совокупности для всех 3-х выборок. В 
целом, это характерно и для других 
подобных переменных при анализе многих 
параметров гомеостаза. Старение абориге-
нов происходит в рамках естественных и 
закономерных процессов – монотонного 
падения площади S  КА с возрастом. Такая 
зависимость описывается кривой Ферхюль-
ста-Пирла при начальном условии x0>a/b 
(асимптота снизу). 

Для старшей возрастной группы 
(старше 50 лет) мы имеем, что ССС 
испытуемых этой 3-й группы обладает очень 
низкой вариабельностью сердечного ритма. 
Это является маркером долгожительства (и 
не только у народов ханты). Фактически, 
ритмограммы (рис. 3. А) выстраиваются в 
порядке убывания площадей их КА, поэтому 
можно говорить о том, что сердце работает у 
пожилых и долгожителей (особенно) в 
крайне упорядоченном режиме (временные 
интервалы между ударами сердца 
практически одинаковые). АЧХ старшей 
группы существенно отличаются от значений 
амплитуд сигнала других групп (по 
сравнению с испытуемыми 1-й и 2-й группы) 
на всем частотном диапазоне. В некоторых 
случаях наблюдается проявление 
высокочастотных составляющих сигнала. 
Фазовый портрет испытуемых 3-й группы 
сжимается в точку, что в рамках ТХС 
свидетельствует о крайне низкой 
вариабельности сердечного ритма [1, 3-7] и 
более жестком управлении (симпатотонии) 
ритмикой со стороны центральных нервных 
структур [16]. Фактически, с возрастом 
нарастает упорядоченность в работе системы 
организации сердечных сокращений [1-5,11-
13,16]. 

Средние величины параметров, 
характеризующих состояние ВНС третьей 
возрастной группы, отличаются от 
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представителей 1-й и 2-й группы. У 
испытуемых 3-й группы доминирует 
симпатический отдел вегетативной нервной 
системы (рис. 1, 2, параметры SIM и ПАР), 
что свидетельствует о высокой 
напряженности состояния организма, кото-
рая с возрастом увеличивается. В свою 
очередь значение SIM также имеет крайне 
высокое значение у долгожителей, 
превышающее показатели хорошо физически 
тренированных людей (до 10-12 у.е.).  

Существенно, что сдвиг параметров 
ВНС в область симпатотонии характерен 
для любого человека при физических 
нагрузках. Поэтому для пожилых женщин 
ханты преобладание SIM создаёт 
некоторую иллюзию их особого 
физического напряжения, что по Н. 
Амосову способствует долголетию.  

По нашим данным женщины 3-й 
группы как бы находятся в условиях 
непрерывной физической нагрузки. 
Следовательно, другие люди (не 
долгожители, парасимпатотоники) должны 
искусственно создавать для себя 
выраженную симпатотонию, если у них 
имеется желание стать долгожителем. Про-
стой способ такой динамики – усиление 
физической нагрузки, что в условиях урба-
низированного Севера РФ почти невоз-
можно. Отметим, что пришлое население 
(рис. 4) по своим параметрам динамики КА 
с возрастом резко отличается от абориге-
нов. Модели для рис. 3 уже не применимы, 
т.к. сама динамика подобна параболиче-
ской кривой (y=ax2+bx+c).  
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Рис. 4. Значения площадей квазиаттракторов S 
(в у.е.) на основе расчета кардиоинтервалов x1 и 
их скоростей изменений dtdxx /2 =  для 3-х 

возрастных групп женщин пришлого населения 
Югры (средний возраст группы указан на оси t) 

 

В первую очередь это обусловлено 
проживанием в урбанизированных экоси-
стемах, что снижает и работоспособный 
период, и продолжительность жизни. У 
мужчин это выглядит еще хуже, что только 
усиливает тезис: нормальное старение 
должно давать динамику КА  в виде убы-
вающей кривой. Повышение S для КА с 
возрастом – это плохой прогноз на продол-
жительность жизни и работоспособного 
возраста. Любая физическая нагрузка сразу 
и резко снижает объемы КА и тогда у 
третьей группы мы бы могли получить ана-
лог (нормального старения). 

В целом, групповой возрастной ана-
лиз динамики КА в фазовом пространстве 
способен определить нормальное старение 
(без патологий) и спрогнозировать возмож-
ность долгожительства, как всей группы, так 
и ее отдельных представителей. Сейчас про-
водится индивидуальный анализ, т.е. выяв-
ляется, какие пациенты стареют по нор-
мальному закону, а какие попадают в КА 
рис. 4. С этих позиций становиться очевид-
ным роль физических нагрузок в геронтоло-
гии: они уменьшают с возрастом КА для 
кардиоинтервалов, а значения площадей S 
для КА дают прогноз на долгожительство 
(положительный или отрицательный). 
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