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Аннотация. Статистические показатели анализа сердечно-сосудистой системы у испытуемых 

свидетельствуют об избирательной реактивности динамики функционального состояния и поддержании 

сердечно-сосудистого гомеостаза за счет усиления активности парасимпатического контура регуляции в 

адаптационных реакциях   организма. Обработка показателей сердечно-сосудистой системы производилась как 

с позиций классической математической статистики, так и методом идентификации параметров 

квазиаттракторов в фазовом пространстве признаков в рамках теории хаоса-самоорганизации. Анализ 

параметров квазиаттракторов показал существенные различия между группами сравнения, что отсутствует в 

рамках традиционного стохастического подхода. Наблюдалось уменьшение объемов квазиаттракторов у 

испытуемых после лечения, что указывает на эффективность лечебных мероприятий. Целесообразно 

использовать методы теории хаоса самоорганизации в анализе параметров сердечно-сосудистой системы 

населения Югры.  
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Abstract.  Statistical indicators of the analysis of the cardiovascular system in subjects testify to the selective 

reactivity of the dynamics of the functional state and the maintenance of cardiovascular homeostasis by increasing the 

activity of the parasympathetic regulation in the adaptation reactions of the organism. The processing of indicators of 

the cardiovascular system was carried out both from the standpoint of classical mathematical statistics, and by the 

method of identifying the parameters of quasi-attractors in the phase space of features within the framework of the 

theory of chaos-self-organization. Analysis of the parameters of quasi-attractors showed significant differences between 

the comparison groups, which is absent in the framework of the traditional stochastic approach. There was a decrease in 

the volume of quasi-attractors in the subjects after treatment, which indicates the effectiveness of therapeutic measures. 

It is advisable to use the methods of the theory of chaos of self-organization in the analysis of the parameters of the 

cardiovascular system of the population of Ugra. 
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Введение. Исследование динамики 

изменения сердечно-сосудистой системы у 

пациентов на примере кардиоинтервалов 

(КИ) в режиме многократных повторений 

нами производились с позиций  

детерминистско-стохастической  науки – 

ДСН и новых методов теории хаоса-

самоорганизации – ТХС, т.е. изучался хаос 

систем третьего типа – СТТ – complexity на 

примере сердечно-сосудистой системы 

(ССС) [1-7].  Это представляет особый 

научно-практический интерес для оценки 

механизмов адаптации и для понимания 

принципов функционирования сложных 

систем, систем третьего типа, complexity в 

целом, а для медицины появляется 

уникальная возможность изучения 

параметров ССС с позиций хаоса выборок 

любых xi для ССС человека [11-17]. Именно 

эта патология является в ряде случаев 
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причиной смерти пациентов (особенно с 

возрастом). 

Болезни сердечно-сосудистой системы 

могут иметь похожую симптоматику, т.е., 

клинические проявления.  Они могут 

привести к инвалидности и 

преждевременной смерти.  Их доля в общей 

смертности зачастую превышают 50% от 

общего числа летальных исходов.  К 

сердечно-сосудистым заболеваниям 

относятся: атеросклероз аорты, 

брыжеечной артерии, почечной артерии, 

коронарной, болезнь Рейно, 

кардиомиопатии, стенокардия, миокардит, 

гипертоническая болезнь, 

нейроциркуляторная дистония [8-12]. 

Целью биологической медицины 

является восстановление функциональных 

резервов, его адаптивных возможностей. 

Восстановление генетически заложенных 

механизмов самоорганизации и 

саморегуляции для достижения саногенеза 

(выздоровления) [5-7, 11-16]. 

Объект и методы исследования. В 

настоящем исследовании основой изучения 

послужили данные лечебного учреждения 

Сургутского окружного центра, которые 

содержат информацию о количестве 

пациентов, проходящих лечение методом 

гирудотерапии сердечно-сосудистых 

заболеваний, цереброваскулярной 

патологии и болезней позвоночного столба: 

остеохондроза, грыж межпозвоночного 

диска. Основное внимание мы обратили 

именно на болезни ССС. 

Обработка показателей сердечно-

сосудистой системы производилась как с 

позиций классической математической 

статистики, так и методом идентификации 

параметров квазиаттракторов в фазовом 

пространстве (ФП) признаков в рамках 

теории хаоса-самоорганизации (ТХС). 

Также, в рамках ТХС был выполнен анализ 

динамики поведения вектора состояния 

организма человека (ВСОЧ) в m-мерном 

фазовом пространстве состояний. На 

примере взрослого населения г. Сургута за 

период 2017-2018 года мы изучали 

параметры ССС в условиях гирудотерапии.  

Для выполнения поставленных задач 

использовалась база данных обращений 

населения города Сургут, предоставленная 

учреждением здравоохранения 

«Сургутский Окружной Центр» города 

Сургут за 2017-2018 года по классу 

болезней.  

В наших исследованиях применялся 

пульсоксиметр «ЭЛОКС-01», 

разработанный и изготовленный ЗАО ИМЦ 

Новые Приборы, г. Самара. В устройстве 

применялся оптический пальцевой датчик 

(в виде прищепки). С помощью этого 

датчика происходила регистрации 

пульсовой волны с одного из пальцев 

кисти. Датчик выполнен на базе 

оптических излучателей и фотоприемника 

двух типов (в ближнем инфракрасном и 

красном спектре диапазона световой 

волны). Датчики дают возможность 

непрерывно определять индикацию 

значения степени насыщения гемоглобина 

крови кислородом (SРО2), в %, а также 

значения частоты сердечных сокращений 

(ЧСС). На основе ЧСС ЭВМ рассчитывала 

показатели активности симпатического 

(СИМ) и парасимпатического (ПАР) 

отделов вегетативной нервной системы 

(ВНС), стандартное отклонение NN-

интервалов (SDNN), индекса напряжения 

Баевского, а также рассчитывали 

компоненты спектральной мощности ВСР в 

высокочастотном (HF, мс
2 

–  мощность 

спектра высокочастотного компонента 

вариабельности, 0,15 – 0,4 Гц), 

низкочастотном (LF, мс
2 

–  мощность 

спектра низкочастотного компонента 

вариабельности, 0,04 – 0,15 Гц) и 

ультранизкочастотном (VLF, %
 
– мощность 

спектра свернизкочастотного компонента 

вариабельности, ≤ 0,04 Гц) диапазонах, а 

также величину вагосимпатического 

баланса (LF/HF), а также общая 

спектральная мощность (Total power, мс
2
).  

Расчеты реализованные программным 

продуктом «Eg3-f.exe». Он в 

автоматическом режиме отображал 

изменения показателей xi в режиме 

реального времени. Одновременно 

строились гистограммы распределения 

длительности кардиоинтервалов (КИ). 

Выполнена некоторая модификация 

программы в отношении усреднения 

показателей симпатической и 

парасимпатической вегетативной нервной 
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системы. Это обеспечивало, представление 

процессов на фазовой плоскости в виде 

динамики хаотичных процессов изменения 

КИ и их скорости изменения [1-7, 22-27]. 

Для построения гистограммы 

выбиралось определенное число значений 

величин КИ, следующих друг за другом, 

образующих выборку в КИ в виде файла. 

Построение гистограммы производилось 

путем подсчета числа КИ, попадающих в 

поддиапазоны, на которые разбивается 

диапазон длительностей КИ. По мере 

регистрации, КИ автоматически 

группировались по заранее определенным 

поддиапазонам. Производился подсчет 

количества КИ в каждом поддиапазоне. 

Форма гистограммы отражает закон 

распределения длительностей 

зарегистрированных кардиоинтервалов – 

КИ [11-16,18-22]. 

Таким образом, мы использовали метод 

вариационной пульсометрии и анализ ВСР 

во временной и частотных областях, можно 

получить общую информацию, 

характеризующую процессы управления 

всеми основными жизненными функциями 

организма человека до и после лечения.  

Результаты исследований и их 

обсуждение. В результате статистической 

обработки данных были получены 

следующие сводные количественные 

характеристики результатов изменения 

параметров сердечно-сосудистой и 

вегетативной нервной системы, которые 

представлены в табл. 1.  

Таблица 1 

Интегральные и временные 

показатели регуляции сердечно-

сосудистой системы со стороны 

вегетативной нервной системы у 

исследуемых до и после лечения (n=53) 
 

Показатели 

Пациенты 

До 

лечения 

После 

лечения 
р 

SIM 4±0,78 3±0,79 0,700 

PAR 11±0,86 12±1,13 0,093 

HR 80±2,30 80±2,62 0,525 

SDNN 45±2,67 46±2,18 0,733 

INB 40±3,43 38±32,21 0,870 

SpO2 98±0,16 98±0,14 0,051 
Примечание: n-количество обследуемых, SIM, 

у.е. – индекс активности симпатического звена ВНС, 

PAR, у.е. – индекс активности парасимпатического 

звена ВНС, HR уд/мин – частота сердечных 

сокращений, SDNN, мс – стандартное отклонение 

полного массива кардиоинтервалов, INB у.е. – 

индекс напряжения регуляторных систем по Р.М. 

Баевскому, SpO2, % – уровень насыщения 

гемоглобина крови кислородом. p – достоверность 

значимых различий, по критерию Вилкоксона 

(p>0,05)  

 

Из полученных данных, 

представленных в таблице 1 отсутствие 

статистических различий в этих 6-ти 

параметрах ССС, что нами определяется 

как наличие неопределенности 1-го типа 

(по классификации ТХС) [9-18]. Видно 

незначительное уменьшение таких 

показателей как SIM и INB у пациентов, 

одновременно наблюдается незначительное 

увеличение PAR и SDNN у испытуемых. 

При определении показателей ССС у 

испытуемых установлено преобладание 

активности парасимпатической нервной 

системы до и после лечения. Это 

свидетельствует об экономичности 

деятельности основных функциональных 

систем их организма. Статистические 

показатели анализа ВСР у испытуемых 

свидетельствуют об избирательной 

реактивности динамики функционального 

состояния и поддержании сердечно-

сосудистого гомеостаза за счет усиления 

активности парасимпатического контура 

регуляции в адаптационных реакциях   

организма [14-18]. 

В целом, у пациентов до и после 

проведения лечения (см. табл.1) 

отсутствуют полностью статистически 

значимые различия параметров (p>0,05), 

которые образовали шестимерное фазовое 

пространство состояний всего вектора 

состояния организма человека х = х(t). Это 

указывает на низкую эффективность 

применения статистических методов в 

оценке неизменности ССС или наоборот, 

его существенных изменений при якобы 

одинаковом гомеостазе с позиций ТХС. 

Возникают проблемы описания регуляции 

ФСО по отклонению (что общепринято) и 

предлагаются другие механизмы 

самоорганизации и регуляции ФСО [17-27]. 

Кардиоинтервалы являются 

характерным примером хаотической 

динамики поведения параметров сердечно-
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сосудистой системы человека, как сложной 

биосистемы. Параметры КИ (х1(t), 

х2(t)=dx1/dt, и х3(t)=dx2/dt), демонстрируют 

неповторимую динамику, которую 

невозможно изучать в рамках 

традиционной науки, т.е. детерминизма или 

стохастики (ДСН). Функции распределения 

f(x) непрерывно изменяются, а значит, 

любые статистические результаты имеют 

краткосрочный (исторический, 

ретроспективный) характер изменения 

(хаотического). Это представляет эффект 

Еськова-Зинченко в аспекте изучения КИ 

[16-27]. 

Параметры квазиаттракторов 

кардиоинтервалов у испытуемых до и 

после применения лечебных мероприятий 

представлены в табл.2. 

Таблица 2 

Параметры квазиаттракторов 

кардиоинтервалов у испытуемых до и 

после лечения (n=53) 

Парамет

ры  

квазиатт

ракторов 

(у.е.) 

Пациенты 

 До 

лечения 

После 

лечения 
р 

S 0,10*10
6
 0,12*10

6
 0,067 

V 40,28*10
6
 35,72*10

6
 0,263 

Примечание: n-количество обследуемых, S – 

площадь кардиоинтервалов, у.е.; V –  объем 

кардиоинтервалов, у.е.; p – достоверность значимых 

различий, по критерию Вилкоксона (p>0,05)  

 

Из полученных данных, 

представленных в таблице 2, можно 

наблюдать некоторое увеличение 

показателя площади квазиаттракторов 

кардиоинтервалов у испытуемых после 

лечения (0,12*10
6 

у.е.). Одновременно 

объемы квазиаттракторов КИ у 

испытуемых после лечения уменьшаются, 

что указывает на эффективность лечебных 

мероприятий. 

Установлено, что лечение методом 

гирудотерапии вызывает определенное 

изменение размеров квазиаттракторов 

(площади и объема) у пациентов в целом.   

Квазиаттракторы движения вектора 

состояния организма пациентов занимают 

разные области в фазовом пространстве до 

и после лечения. Эти различия можно 

объяснить с позицией формирования 

системной реакции организма человека с 

учетом таких характеристик, как возраст и 

пол.  

Заключение. Лечебные мероприятия в 

рамках метода гирудотерапии можно 

оценить методами ТХС.  Оценка 

значимости xi диагностических признаков 

обеспечивается на основе анализа различий 

в выборках параметров вектора состояния 

организма человека, например до лечения и 

после лечения. Идентификация значимости 

диагностических признаков составляет 

основу клинической диагностики, которой 

занимается каждый врач, а методы ТХС 

существенно повышают качество такой 

диагностики.   

С позиции теории хаоса-

самоорганизации можно объективно 

проанализировать метод лечения и 

определить насколько правильно 

подобрано лечение для данных 

испытуемых. На основе этого анализа 

можно исправить ошибки в лечебном 

процессе, если они есть. Использование 

запатентованных методик показало, что мы 

можем определять параметры КА как для 

отдельных испытуемых, так и их групп и 

сравнивать их хаотическую динамику во 

времени или в фазовом пространстве 

состояний. Расчет параметров 

квазиаттракторов сердечно-сосудистой 

системы показывает индивидуальное 

различие по всем диагностическим 

параметрам, что позволяет объективно 

оценивать динамику резервных 

возможностей организма и эффективность 

подобранного лечения для достижения 

саногенеза (выздоровления).  
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