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ВОЗРАСТНАЯ ДИНАМИКА ПАРАМЕТРОВ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ 

ЖИТЕЛЕЙ ЮГРЫ 
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Аннотация. В работе представлен сравнительный анализ параметров сердечно-
сосудистой системы женского населения Югры с позиций стохастического и хаотического 
подходов. Установлено, что хаотическая динамика параметров вегетативной сосудистой регу-
ляции по ряду сравнений групп женщин коренного и некоренного населения демонстрирует 
принадлежность к одной генеральной совокупности, т.е. наблюдается неопределенность пер-
вого порядка. Использование нейросетевых технологий позволило не только выявить различий 
между группами, но и идентифицировать значимые параметры порядка вегетативной сосуди-
стой регуляции. Расчет матриц межкластерных расстояний по этим параметрам женского ко-
ренного и некоренного населения Югры в фазовом пространстве позволил реально оценить 
адаптивные возможности организма к экстремальным климатическим условиям. 

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, кардиоинтервалы, квазиаттрактор  
 

AGE DYNAMICS PARAMETERS OF CARDIOVASCULAR RESIDENTS UGRA 
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Abstract. This paper presents a comparative analysis of the parameters of the cardiovascular 
system of the female population of Ugra from the standpoint of chaotic and stochastic approaches. 
It was found that the chaotic dynamics of HRV parameters in a number of comparisons of groups of 
women of indigenous and non-indigenous population shows belonging to the same general popula-
tion, i.e. there is the uncertainty of the first order. Using neural network technologies allowed not 
only to identify the differences between the groups, but also to identify the relevant parameters of 
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Из табл. 3,4 видно, что непараметриче-
ское распределение показателей LF и HF да-
ют устойчивое уменьшение с возрастом как у 
некоренного, так и у коренного населения: 
LF (коренное) от Ме1=1364 до Ме3=634, HF 
(коренное) от Ме1=607 до Ме3=262 и LF (не-
коренное) от Ме1=2220,5 до Ме3=817,5, 
HF (некоренное) от Ме1=1079,5 до Ме3=273 
(при p<0,05). Важно отметить, что показате-
ли данных параметров в 1 группе некоренно-
го населения на порядок больше чем у ко-
ренного населения, но с увеличением возрас-
та параметры приобретают схожесть в значе-
ниях (при p<0,05). 

Таблица 3 
 

Результаты статистической обработки  
спектральных параметров xi вариабельности 

сердечного ритма женщин некоренного  
населения Югры 
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LF 2220,5 883 7762 HF(p) 33,5 29 37,8
HF 1079,5 330 4160  

LF(p) 68 40 86 
HF(p) 32 14 60 
LF/HF 2,2 0,66 6,9 

2 
груп
па 

VLF 1620,5 171 5629 LF(p) 67,4 62,8 72
LF 1198,5 284 7071 HF(p) 32,5 27,9 37
HF 683 108 1916  

LF(p) 66 42 88 
HF(p) 33,5 12 58 
LF/HF 2,1 0,7 7,2 

3 
груп
па 

VLF 1858,5 119 5961 LF(p) 68 62,4 73,8
LF 817,5 100 6703 HF(p) 31,8 26 37,5
HF 273 66 4500 

LF(p) 71 21 91 
HF(p) 29 9 79 
LF/HF 2,5 0,26 10,2 

 
Примечание: VLF – мощность спектра сверх 
низкочастотного компонента вариабельности 
(мс2/Гц), LF – мощность спектра низкочастот-
ного компонента вариабельности (мс2/Гц), HF – 
мощность спектра высокочастотного компо-
нента вариабельности (мс2/Гц), Total – общая 
спектральная мощность (мс2/Гц) , LFnorm – 

низкочастотный компонент спектра в нормали-
зованных единицах (%), HFnorm – высокочас-
тотный компонент спектра в нормализованных 

единицах (%) 
 

Одновременно, значения по показате-
лю VLF у некоренного населения имеют па-
раболическую форму, если их представить в 

графическом виде. У коренного населения 
же в свою очередь мы видим уменьшение 
значения с возрастом: VLF (коренное) от 
Ме1=2122,5 до Ме3=1255 (при p<0,05). 

Достоверность межгрупповых разли-
чий по интегральным и спектральным па-
раметрам определяли на основе непарамет-
рического критерия Манна-Уитни. Порого-
вое значение статистической значимости 
принималось равное р<0,05. Существенно, 
что при парном сравнении 1-й и 2-й обсле-
дуемых групп коренного женского населе-
ния (табл. 5) только параметр HR демонст-
рирует статистически значимое различие 
(остальные признаки хi существенно не 
различаются). Для некоренного населения 
все первые четыре xi различаются значимо 
(впрочем, как и группы 1-3). 

 
Таблица 4 

 
Результаты статистической обработки 

спектральных параметров xi вариабельно-
сти сердечного ритма женщин коренного на-

селения Югры 
 

Группы xi Медиана Проц. 5% Проц. 95%

1 группа

VLF 2122,5 607 6789
LF 1364 288 5387
HF 607,5 185 3108

LF(p) 69,5 38 86
HF(p) 30,5 14 62
LF/HF 2,635 0,62 6,39

2 группа

VLF 1828 302 6877
LF 839 194 3653
HF 525 101 3093

LF(p) 63,5 44 88
HF(p) 36,5 12 56
LF/HF 1,745 0,78 7,4

3 группа

VLF 1255,5 107 5624
LF 634 129 4900
HF 265,5 46 3869

LF(p) 74 38 89
HF(p) 26 11 62
LF/HF 2,805 0,61 7,96

 
Примечание: VLF – мощность спектра сверх 
низкочастотного компонента вариабельности 
(мс2/Гц), LF – мощность спектра низкочастот-
ного компонента вариабельности (мс2/Гц), HF – 
мощность спектра высокочастотного компо-
нента вариабельности (мс2/Гц), Total – общая 
спектральная мощность (мс2/Гц), LFnorm – 

низкочастотный компонент спектра в нормали-
зованных единицах (%), HFnorm – высокочас-
тотный компонент спектра в нормализованных 

единицах (%) 
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В целом, для сравниваемых 2-й и 3-й 

групп женщин коренного населения уже че-
тыре пары хi показывают различие в выбор-
ках (SIM, SDNN, INB, SpО2). Очевидно, 
сравнение 2-й и 3-й группы показывает от-
сутствие различий для этих пар именно у HR 
(хотя в первой колонке они были различны-
ми). Для некоренного населения группы 2-3 
почти не различаются (кроме SpO2). 

 

Оценка значимости различий по ин-
тегральным показателям для женского не-
коренного населения Югры позволила ус-
тановить статистически значимые различия 
между 1 и 2, 1 и 3 группами по показате-
лям: SIM, PAR, SDNN, INB при p<0,05. А 
между 2 и 3 группами по ряду параметров 
статистически значимых различий не выяв-
лено, т.е. эти группы принадлежат одной 
генеральной совокупности. При этом пара-

метры xi для аборигенов 
различаются существенно 
(кроме HR и PAR). В це-
лом, младшие группы 
лучше различаются для 
некоренного населения, а 
старшие – для коренного 
[4,10,11,14,22]. 

Статистический ана-
лиз данных по спектраль-
ным параметрам ВСР жен-
ского некоренного населе-
ния Югры позволил устано-
вить различия между 1 и 2, 1 
и 3, а так же между 2 и 3 
группами, но лишь по пока-
зателям: LF и HF (табл. 6).  

Для коренного насе-
ления у нас имеется толь-
ко три диагностических 
признака (VLF, LF, HF) 

между 1 и 3 группами, 
которые показывают 
статистически значи-
мые различия харак-
теристик функций 

распределения 
(р1=0,0089, р2=0,0036, 
р2=0,0003). Остальные 
парные сравнения вы-
борок показывают 
возможность отнесе-
ния этих пар к одной 
генеральной совокуп-
ности, что следует из 
табл. 6. 

При оценке зна-
чимости различий по 
интегральным и спек-
тральным параметрам 
отличий не было выяв-

Таблица 5 

Результаты попарного сравнения средних значений рангов (до-
пустимого уровня значимости параметров вариабельности сер-
дечного ритма женщин коренного и некоренного населения Юг-

ры) интегральных параметров с помощью критерия 
 Манна – Уитни 

 
Отмеченные критерии значимы на уровне р <0,05

Параметры 
р – уров. 

1 со 2 
р – уров.

1 с 3
р – уров.

2 с 3
коренное некоренное коренное некоренное коренное некоренное

SIM 0,366093 0,000482 0,000053 0,000043 0,001929 0,246726
PAR 0,109630 0,000023 0,001066 0,000032 0,089404 0,385692

SDNN 0,539920 0,000169 0,000735 0,000109 0,009259 0,279953
INB 0,843526 0,003174 0,018883 0,000763 0,026912 0,331377
SpO2 0,072297 0,900789 0,000200 0,005367 0,015720 0,002418
HR 0,011935 0,913138 0,017360 0,194086 0,651335 0,208742

 
Примечание: SIM – показатель активности симпатического отдела ВНС 

(у.е.), PAR – показатель активности парасимпатического отдела ВНС 
(у.е.), IBN – показатель индекса напряжения по Р.М. Баевскому (у.е.), 

SpO2 – содержание оксигемоглобина в крови испытуемых (%),  
SDNN – стандартное отклонение полного массива кардиоинтервалов 

(мс.), HR –частота сердечных сокращений (уд/мин) 
 

Таблица 6

Результаты попарного сравнения средних значений рангов 
 (допустимого уровня значимости параметров вариабельности  

сердечного ритма женщин коренного и некоренного населения Юг-
ры) спектральных параметров с помощью критерия Манна – Уитни 

 
Отмеченные критерии значимы на уровне р <0,05 

Параметры р – уровень 1 со 2 р – уровень 1 с 3 р – уровень 2 с 3 
коренное некоренное коренное некоренное коренное некоренное

VLF 0,445124 0,129330 0,008982 0,467098 0,065185 0,603457 
LF 0,052055 0,000446 0,003628 0,000012 0,147276 0,050199 
HF 0,618021 0,002256 0,000332 0,000004 0,006805 0,011761 

LF(p) 0,347127 0,803106 0,795082 0,397174 0,192308 0,516149 
HF(p) 0,347127 0,803106 0,779098 0,397174 0,185318 0,516149 
LF/HF 0,266314 0,823258 0,942028 0,394284 0,170279 0,526270 

 
Примечание: VLF – мощность спектра сверх низкочастотного  компонента 
вариабельности (мс2/Гц), LF – мощность спектра низкочастотного компонен-
та вариабельности (мс2/Гц), HF – мощность спектра высокочастотного ком-
понента вариабельности (мс2/Гц), Total – общая спектральная мощность 

(мс2/Гц), LFnorm – низкочастотный компонент спектра в нормализованных 
единицах (%), HFnorm – высокочастотный компонент спектра в нормализо-

ванных единицах (%) 
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некоренного населения демонстрирует при-
надлежность к одной генеральной совокуп-
ности, т.е. наблюдается неопределенность 
первого порядка. 

2. Метод многомерных фазовых про-
странств позволил установить, что с возрас-
том значения S квазиаттракторов у жен-
щин коренного населения Югры уменьша-
ются в 4 раза (S1=220 339 у.е.; S3=57 410 
у.е.), в то время как у женщин некоренного 
населения площади квазиаттракторов к 58-
ти годам возрастают (S1=112 713у.е.; 
S2=66 808 у.е.; S3=77 968 у.е.), что может 
объясняться низкой физической активно-
стью жителей урбанизированных экосистем 
и возможно, развивающейся (но еще не 
фиксируемой) патологией ССС. 
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Аннотация. Климат Северо-Западной территории Сибири характерен хаотической ди-
намикой изменения параметров среды обитания. Несмотря на множество работ, посвящен-
ных данной проблеме, вопрос до сих пор остается открытым и требует дополнительных ис-
следований. У всех испытуемых определяли индивидуальный хронотип с помощью теста 
Остберга. При проведении анализа квазиаттракторов параметров вектора состояния орга-
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