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ДИНАМИКА КАРДИОИНТЕРВАЛОВ ТРЕХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП  
НАСЕЛЕНИЯ ЮГРЫ 
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Аннотация. Экология человека охватывает очень важную проблему продолжительно-
сти жизни коренного и пришлого населения северных территорий РФ. С учётом нарастания 
экономико-промышленного освоения северных территорий будет нарастать и значимость 
пролонгации периода активного трудоспособного возраста у пришлого населения Югры и 
ЯНАО. Представлены четыре направления возможной пролонгации жизни пришлого насе-
ления. На конкретных трёх возрастных группах женского коренного населения рассмотрена 
проблема возрастного изменения динамики кардиоинтервалов. В фазовом пространстве со-
стояний уменьшение объёмов квазиаттракторов эквивалентно усилению физической нагруз-
ки, за которую так активно ратовал Н. Амосов в 70-х годах 20-го века. Предлагается законо-
мерность уменьшения этих объёмов использовать для оценки динамики старения человека 
на Севере. 
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CARDIO-INTERVAL’S DYNAMICS OF TREE AGE GROUPS PEOPLE OF UGRA 
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Abstract. Human ecology deals with a very important issue of life expectancy of indigenous 
people and new comers of the northern parts of Russian Federation. The faster northern territories 
are developed in economic and industrial way, the higher importance of prolonging the working age 
in new comers in Ugra and the Yamal-Nenets Autonomous Area is. There are four possible variants 
of life prolongation in new comers. Three age female groups of indigenous peoples have been pre-
sented under the consideration of dynamics of changing heart rates in phase space of states that is 
equal to intensified physical activity that N. Amosov defended in 70s of the XXth century. The regu-
larity of decreasing these volumes to use them for assessment of aging dynamics on the North is 
proposed.   

Key words: phase space, quasiattractor, cardiointervals. 

Введение. В экологии активно изучает-
ся влияние экофакторов северных террито-
рий на параметры функциональных систем 
организма (ФСО) человека на Севере. Резкие 
перепады температур, давлений и влажности 
влияют на кардио-респираторную систему 

(КРС) человека (особенно на организм людей 
с выраженной патологией или со склонно-
стью к этой патологии). Известна метео-
чувствительность людей с гипертензией, 
стенокардией и др. заболеваниями сердечно-
сосудистой системы (ССС) к этим перепа-
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дам, или чувствительность больных ХОБЛ, 
астмой, туберкулёзом, другими лёгочными 
заболеваниями к большим градиентам пара-
метров атмосферы (давления – Р, влажности 
– R, температуре – T) и их скоростным изме-
нениям. Причём, если человек уже предрас-
положен к этим заболеваниям, то скорость 
развития патологии будет только усиливать-
ся а заболевание может сдвигать возрастные 
рамки. Сейчас изучаются  многие сдвиги в 
организме человека не только как патологи-
чески у жителей Югры, но и в условиях дру-
гих физиологических (патофизиологиче-
ских) процессов в организме человека на Се-
вере [1,3,6,7].  

На статистическом уровне мы имеем 
выраженные сдвиги по заболеваемости на-
селения в Югре. Речь идёт о возрастных 
сдвигах. Более ранняя патология (инфарк-
ты, инсульты, диабет у молодёжи), раннее 
начало климактерического периода, более 
раннее старение, сдвиг абсолютного мак-
симума смертности мужского населения в 
Югре до 46-47 лет (в РФ – это 57 лет), бо-
лее ранний сдвиг соотношения (пропорций 
численности) между мужчинами и женщи-
нами (речь идёт о соотношении численно-
сти мужского и женского населения Югры 
в пропорциях 1/2, 1/3 и т.д.).  

Известно, что ещё в СССР был опре-
делен более ранний сдвиг по выплате пен-
сий на 5 лет, что можно объяснить общим 
сдвигом всего населения (и особенно муж-
ского) по параметрам здоровья и качества 
жизни. Изучение всех этих особенностей 
мы производим сейчас широким научным 
фронтом, как в области патологий, так и в 
области нормогенеза. Для этих целей была 
разработана специальная теория хаоса-
самоорганизации (ТХС), которая учитывает 
хаотическую динамику поведения многих 
параметров вектора состояний организма 
человека (ВСОЧ) х=х(t)=(x1, x2,..,xm)T в фа-
зовом пространстве состояний (ФПС) с 
размерностью m. 

Существенно, что именно ВСОЧ опи-
сывает состояние гомеостаза организма 
любого человека в особых экологических 
условиях, а параметры квазиаттракторов 
– КА (области фазового пространства со-
стояний, внутри которых непрерывно и 

хаотически движется ВСОЧ) являются 
моделью гомеостаза [9-13].  

На сегодня у нас имеются всё-таки 
весьма ограниченные и однозначные пред-
ставления о гомеостазе, который связан со 
старением в особых условиях проживания 
на Севере РФ, которые могут быть изучены 
с позиции ТХС путём анализа параметров 
КА разных возрастных групп коренного 
женского населения Югры. 

В агрессивной среде обитания, всегда 
стратегия жизнедеятельности направлена 
только на выживание организма, все силы и 
ресурсы в популяции уходят на размноже-
ние и даже в «ущерб» здоровью отдельного 
организма. Такую динамику мы имеем в 
развивающихся странах (Индия, страны 
Африки), где очень высокая рождаемость.  

Для природных популяций Урала и 
Севера тоже характерно эффективное раз-
множение (не в ущерб своей продолжи-
тельности жизни), что обычно демонстри-
руют многие растения, среди рекордсменов 
– сосна остистая межгорная, которая и в 
5 тысяч лет своего возраста даёт фору сво-
им юным, столетним сородичам. Самым 
удивительным долгожителем на нашей 
Планете является голый землекоп (Hetero-
cephalus glaber-Hg). Если обыкновенная 
мышь к 3 годам стареет, седеет и умирает, 
то голый землекоп и через 30 лет выглядит 
без существенных изменений  (демонстри-
рует репродуктивные способности). 

Это догадка научно не доказанная. В 
этой связи изучение механизмов старения, 
и возможностей  продления жизни у чело-
века представляет особый интерес. В част-
ности, если ежедневно ограничивать пита-
ние на 50% от нормы (при сохранении ви-
таминов и микроэлементов), то средняя и 
максимальная продолжительность жизни T 
увеличится до 50-80% (для человека при 
T=80 – это 120 и 150 лет соответственно). 
Эти данные, базируются на опытах с жи-
вотными и сейчас подтверждается многими 
биологами и медиками. Очевидно, что на-
родность ханты не испытывает избытка в 
пище, а пожилые люди (ханты) вообще ма-
ло питаются (по нашим данным). 

На популяционном уровне (в дикой 
природе) быстрая смена поколений повы-
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шает выживаемость популяции, но у чело-
века уже нет острой необходимости бо-
роться за существование. Наоборот, сейчас 
интеллектуальное, а значит и социальное, 
преимущество возникает не у физически 
сильных или богатых людей, а у людей, об-
ладающих знаниями! Эти люди должны 
цениться обществом и всячески социумом 
поддерживаться. Характерно, что на Кавка-
зе исторически всегда поддерживалось 
уважительное отношение к старшим (и не в 
этом ли кроется одна из причин их долго-
жительства?). Активная и «нужная» ста-
рость – залог долголетия у многих народов 
РФ, но это не характерно для крупных го-
родов, мегаполисов.  

В творческой деятельности заложен 
еще один из секретов долголетия. Именно 
внешняя среда, психологический статус 
могут составить основу для борьбы с гене-
тической предопределенностью старости. 
Активная, творческая жизнь – залог долго-
летия любого человека. И это – второй фак-
тор после диеты (ограничения в питании), 
которая очень различается для коренного и 
пришлого населения Югры. Существует и 
третий, биохимический фактор, который 
связан со старением. Этим фактором (окис-
лительные процессы в митохондриях) ак-
тивно сейчас занимается В. П. Скулачев, 
который посвятил этому всю свою созна-
тельную, творческую жизнь. Им было ус-
тановлено, что старение организма связано 
(в том числе) и с активными формами ки-
слорода (АФК), например, перекисями. 

Однако, проблема долгожительства 
остается открытой, особенно в сравнитель-
ном аспекте – для коренного и пришлого 
населения Югры. И АФК, и статус пожило-
го человека, и активность биомеханическо-
го движения у коренного и пришлого насе-
ления резко различаются. 

В Югре проблема гипокинезии для не-
коренного населения особенно актуальна и 
сложно преодолевается. Мы вынуждены ос-
новную часть жизни проводить внутри по-
мещений, что означает резкое снижение дви-
гательной активности. Однако, для коренно-
го населения этот фактор выражен очень 
слабо из-за работы на открытом воздухе. 

Таким образом, существует множест-

во механизмов обратной связи, которые 
запускают раннее начало процесса старе-
ния и сдвигают кривую смертности [2-9] 
именно для пришлого населения. 

Согласно законам ТХС, третьей пара-
дигмы в отношении долгожительства (как 
отдельного человека, так и целого сообще-
ства – страны), мы обычно наблюдаем, что 
квазиаттракторы (КА) расширяются (это 
характерно для патологии) и движутся в 
фазовых пространствах состояний (эволю-
ционируют). Но такое расширение не спо-
собствует переходу в статус долгожитель-
ства, как для отдельного организма, так и 
для группы населения, которая тоже может 
рассматриваться как сложный организм. 
Конкретная иллюстрация этого тезиса, на 
примере динамики КА вектора состояния 
организма женщин, представителей корен-
ного населения Югры (ханты), показывает, 
что подобная динамика имеется и для при-
шлого населения. Однако мы не имеем ха-
рактерных (массовых) примеров долгожи-
тельства в округе. 

Материалы и методы исследования. 
Методами электрокардиографии и вариаци-
онной пульсоинтервалографии было обсле-
довано 114 человек – представителей народа 
ханты трёх (одинаковых по численности 
n1=n2=n3=38) возрастных групп: 1-я группа 
– 20-35 лет; 2-я группа – 35-50 лет; 3-я груп-
па – 50-102 года. Использовались автомати-
зированные комплексы «Кардиовизор» и 
Элокс-01 М. Для обработки данных приме-
нялись традиционные статистические мето-
ды и методы ТХС, которые обеспечили рас-
чет параметров квазиаттракторов поведения 
вектора состояния системы x(t) в ФПС.  

Для этих целей динамика кардиоин-
тервалов быстрым преобразованием Фурье 
представлялась в виде амплитудно-
частотной развертки и строились фазовые 
плоскости, где в качестве функции x1=x1(t) 
использовались сами кардиоинтервалы (как 
функции времени t), а вторая фазовая коор-
дината x2=x2(t)=dx1/dt являлась скоростью 
изменения x1(t) [4,5,9,12,15]. Определение 
КА основано на счетах вариационных раз-
махов Δxi для каждой координаты вектора 
x(t). Определение квазиаттрактора введено 
на ограниченном временном отрезке t, т.к. 



Еськов В.В. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2015 – №3 – С. 34-41  37

биосистема постоянно эволюционирует 
(параметры квазиаттрактора могут сущест-
венно отличаться на различных отрезках 
времени). В предыдущих работах было 
представлено математическое определение 
квазиаттрактора и методы расчета его объ-
ема VG. 

Для двумерного вектора (x1, x2)Т объем 
VG переходит в площадь  квазиаттрактора 
S, которая закономерно изменяется с воз-
растом. Рассмотрим эти закономерности в 
аспекте экологии человека.  

Результаты и их обсуждение. Дейст-
вительно, исследование организма корен-
ного населения Северных территорий РФ 
(младшая возрастная группа) показало до-
минирование парасимпатического (PAR) 
отдела вегетативной нервной системы 
(ВНС) над симпатическим (SIM) отделом 
вегетативной нервной системы. В табл. 1, 2 
даны для сравнения величины SIM и ПАР 
трёх возрастных групп женщин, представи-
тельниц коренного населения Югры. Оче-
видно, что непараметрическое распределе-
ние показателя SIM даёт устойчивое увели-
чение с возрастом от Me1=5 до Me3=8,5 (для 
медиан – Me). 

В табл. 2 представлено устойчивое 
снижение среднего значения PAR (от 
PAR1=10,6 до PAR3=6,87). Обозначения в 
этих таблицах следующие: SIM1, 2, 3 – индек-
сы активности симпатического отдела ВНС, 
а PAR1, 2, 3 – парасимпатического отдела 
ВНС в условных единицах. Конкретная ди-
намика кардиоинтервалов представлена на 
рис. 1 для отдельных примеров. Из рис.1 
видно, что ССС испытуемых 1-й и 2-й груп-
пы  демонстрирует довольно высокую ва-
риабельность, 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 группы 
на амплитудно-частотной характеристике 
видно, что амплитуды колебаний на низких 
частотах доминируют, а разброс частот со-
кращается. Это свидетельствует о снижении 
вариабельности сердечного ритма (ВСР) в 
среднем возрасте.  

Качественно хаотическую динами-
ку работы ССС представителей 1-й и 2-й 
группы можно увидеть на фазовой плоско-
сти (рис. 1). Количественные характеристи-
ки параметров КА в виде S (значения пло-
щадей КА) представлены на рис. 2 для 
женщин ханты очевидно, что площади КА 
(S1, S2) демонстрируют резкое снижение их 
размеров при увеличении возраста, что яв-
ляется важной характеристикой эколого-
возрастных закономерностей поведения 
хаотической динамики кардиоинтервалов.  
 

Таблица 1 
 

Результаты статистической обработки  
параметра SIM (непараметрические  

распределения) трёх возрастных групп  
женского коренного населения Югры 

 
 Медиана

Me
Процентиль  

25% 
Процентиль

 75%
SIM1 5 3 7
SIM2 6 3 8
SIM3 8,5 6 12

 
Таблица 2 

 
Результаты статистической обработки 

 параметра PAR (параметрические 
 распределения) трёх возрастных групп  
женского коренного населения Югры 

 

 Среднее Граница доверит. интервалов -95% 
Граница доверит.
интервалов +95%

PAR1 10,60 9,10 12,11 

PAR2 8,82 7,29 10,35 

PAR3 6,87 5,47 8,26 

 
Для средних значений площадей ква-

зиаттракторов S у всех 3-х групп была 
выполнена проверка возможности нор-
мального распределения и возможности 
отнесения этих выборок к одной генераль-
ной совокупности. Эта проверка показала 
наличие непараметрических распределений 
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.  

Для старшей возрастной группы (50-
102 г.) из рис. 2 видно, что ССС испытуе-
мых 3-й группы обладает очень низкой ва-
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случае проблема пролонгации жизни чело-
века на Севере особенно актуальна, т.к. из-
за промышленного освоения Севера. Это 
потребует увеличения продолжительности 
работоспособного возраста что снизит по-
ток трудовой миграции, которая весьма за-
тратна. 

Выводы: 
1. Испытуемые в первой возрастной 

группе обладают достаточно высоким 
уровнем вариабельности сердечного ритма, 
средняя площадь их квазиаттрактора в 
3,7 раза больше, чем площадь старшей 
группы. Это характерно для любого чело-
века, находящегося в нормогенезе, но ин-
дивидуально динамика ССС характеризует-
ся большим объемом квазиаттрактора у 
лиц моложе 35 лет.  

1. У всех испытуемых до 50 лет вы-
явлено доминирование парасимпатической 
нервной системы – PAR.  После 50 лет кар-
тина резко меняется, уровень PAR снижа-
ется и одновременно уровень вариабельно-
сти кардиоинтервалов на основе оценки 
квазиаттракторов методами ТХС сокра-
щается на порядок при сравнении ССС мо-
лодёжи (25 лет) и долгожителей (102 года), 
т.е. в 10 раз и более.  

2. Доказано, что в старшей возрас-
тной группе по параметрам ССС при нор-
могенезе доминирует активность симпати-
ческого отдела ВНС и высокие значения 
индекса Баевского. Необходимо отметить, 
что дополнительные аппаратурные иссле-
дования испытуемых 3-й возрастной груп-
пы (при условии отсутствия выраженных 
патологий) демонстрировали показатели 
ССС, соответствующие здоровым молодым 
людям, которые активно занимаются спор-
том и именно в период этих занятий. Ины-
ми словами возрастная динамика старшего 
поколения имитирует молодой организм в 
условиях физической нагрузки. 

3. Исследования параметров квази-
аттракторов ССС реально характеризуют 
состояние здоровья испытуемых в 3-й воз-
растной группе и являются эффективными 
в прогнозе долгожительства. Если в моло-
дые годы увеличенные значения объемов 
КА – норма, то в старшем – это весьма тре-
вожный диагностический признак. Законо-

мерная индивидуальная динамика пло-
щадей S квазиаттракторов – это снижение 
в 4-е раза размеров S (S1/S3~4). Это может 
быть важным признаком долголетия или, 
наоборот, его не достижения, если эта про-
порция подходит к соотношению для 1-й и 
2-й групп (S1/S2~2). Задержка в уменьшении 
площади КА – сигнал о быстром старении 
ССС и приближении к мортальному КА 
(обычно пребывание в таком КА недолгое – 
летальный исход приближается). 
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