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Аннотация. Геронтология и медицина в целом охватывает очень важную проблему продолжи-

тельности жизни коренного и пришлого населения северных территорий РФ. С учётом нарастания эко-
номико-промышленного освоения северных территорий будет нарастать и значимость пролонгации пе-
риода активного трудоспособного возраста у пришлого населения Югры и ЯНАО. Представлены четыре 
направления возможной пролонгации жизни пришлого населения. На конкретных трёх возрастных груп-
пах женского коренного населения рассмотрена проблема возрастного изменения динамики кардиоин-
тервалов. В фазовом пространстве состояний уменьшение объёмов квазиаттракторов эквивалентно уси-
лению физической нагрузки, что соответствует нормальному старению. Предлагается закономерность 
уменьшения этих объёмов использовать для оценки динамики старения человека на Севере в рамках мо-
дели Ферхюльста-Пирла. 

Ключевые слова: фазовое пространство, квазиаттрактор, кардиоинтервалы. 
 

CARDIO-INTERVAL’S DYNAMICS OF THREE AGE GROUPS OF INDIGENOUS PEOPLE OF 
UGRA 

 
G.R. GARAEVA, V.M. ESKOV, O.E. FILATOVA, V.V. ESKOV 

 
Surgut State University, Lenina ave., 1, Surgut, Russia, 628415 

 
Abstract. Herontology and medicine deal 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 groups of female of indigenous peoples have been presented under the consideration of dynamics of 
changing of heart rates in phase space of states that is equal to intensified physical activity and qualified as a 
normal aging. The regularity of decreasing these volumes to use them for assessment of aging dynamics on the 
North is proposed according to Ferhulst-Pirl models. 
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Введение. Негативное влияние экофакторов северных территорий на параметры функциональных 
систем организма (ФСО) человека, проживающего на Севере активно изучается. Резкие перепады тем-
ператур, давлений и влажности влияют на кардио-респираторную систему (КРС) человека (особенно на 
организм людей с выраженной патологией или со склонностью к этой патологии). Известна метеочувст-
вительность людей с гипертензией, стенокардией и другими заболеваниями сердечно-сосудистой сис-
темы (ССС) к этим перепадам. Особенно чувствительны больные ХОБЛ, астмой, туберкулёзом, другими 
лёгочными заболеваниями к большим градиентам параметров атмосферы (давления – Р, влажности – R, 
температуре – T) и их скоростным изменениям. Если человек уже предрасположен к этим заболеваниям, 
то скорость развития патологии будет только усиливаться и заболевание будет ухудшать возрастные из-
менения. Сейчас нам известно о многих сдвигах в организме человека не только в области патологии 
КРС жителей Югры, но и об особенностях ряда других физиологических (патофизиологических) процес-
сов в организме человека на Севере [1, 3-5]. 

Статистика показывает выраженные сдвиги по заболеваемости населения в Югре. Наблюдается 
более ранняя патология (инфаркты, инсульты, диабет у молодёжи), раннее начало климактерического 
периода, более раннее старение, сдвиг абсолютного максимума смертности мужского населения в Югре 
до 46-47 лет (в РФ – это 57 лет), более ранний сдвиг соотношения (пропорций численности) между муж-
чинами и женщинами (речь идёт о соотношении численности мужского и женского населения Югры в 
пропорциях 1/2, 1/3 и т.д.). Ещё в СССР был определен  более ранний сдвиг по выплате пенсий на 5 лет, 
что объясняется общим изменением в функционировании организма населения (и особенно мужского) 
по параметрам здоровья и качества жизни. Изучение всех этих особенностей осуществлено нами с раз-
ных позиций, как в области патологий, так и в области нормогенеза. Для этих целей была разработана 
специальная теория хаоса-самоорганизации (ТХС), которая учитывает хаотическую динамику поведе-
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ния многих параметров вектора состояний организма человека (ВСОЧ) х=х(t)=(x1, x2,..,xm)T в фазовом 
пространстве состояний (ФПС) с размерностью m. 

Существенно, что именно ВСОЧ описывает состояние гомеостаза организма любого человека с 
помощью x(t), а параметры квазиаттракторов (КА) области фазового пространства состояний, внутри 
которых непрерывно и хаотически движется ВСОЧ, являются моделью гомеостаза [6-12]. На сегодня у 
нас имеются весьма ограниченные и однозначные представления о гомеостазе, который связан со старе-
нием в особых условиях проживания на Севере РФ.  

Цель работы – детальное их изучение с позиции ТХС и нейрокомпьютинга путём анализа пара-
метров КА разных возрастных групп коренного женского населения Югры. 

Материалы и методы исследования.  
1. Экологические факторы, влияющие на организм человека на Севере РФ. При агрессивной 

среде обитания, стратегия жизнедеятельности направлена только на выживание организма, все силы и 
ресурсы которого уходят на размножение и поддержание жизнедеятельности отдельного организма. По-
этому для природных популяций Севера: надо обеспечить эффективное размножение (не в ущерб своей 
продолжительности жизни). Это демонстрируют многие растения и животные. Арктический моллюск 
Arctica islandiса (северная Атлантика и Северный Ледовитый океан) живёт более 400 лет. Гренландский 
кит живёт более 200 лет. Но самым удивительным долгожителем является голый землекоп (Heterocepha-
lus glaber-Hg). Если обыкновенная мышь к 3 годам стареет, седеет и умирает, то голый землекоп и через 
30 лет выглядит без существенных изменений  (демонстрирует репродуктивные способности) [14]. 

Каковы же механизмы старения, и каковы возможности  продления жизни у человека? Доказано 
(на крысах, опыты Клайв МакКея), что если ежедневно ограничивать питание на 50% от нормы (при со-
хранении витаминов и микроэлементов), то средняя и максимальная продолжительность жизни T увели-
чится до 50-80% (для человека при T=80 – это 120 и 150 лет соответственно). Это мнение, базирующееся 
на опытах с животными, сейчас подтверждается многими биологами и медиками. Очевидно, что народ-
ность ханты не испытывает избытка в пище, а пожилые люди (ханты) вообще мало питаются (по нашим 
данным) [1]. 

Характерно, что на Кавказе исторически всегда поддерживалось уважительное отношение к стар-
шим (и не в этом ли кроется одна из причин их долгожительства?). Активная и «нужная» старость – за-
лог долголетия у многих народов РФ, но это не характерно для крупных городов, мегаполисов. В творче-
ской деятельности заложен еще один из секретов долголетия. Именно внешняя среда, психологический 
статус могут составить основу для борьбы с генетической предопределенностью старости. Активная, 
творческая жизнь – залог долголетия любого человека. И это – второй фактор 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 
(окислительные процессы в митохондриях) активно занимается В. П. Скулачев [15]. 

Им было установлено, что старение организма связано (в том числе) и с активными формами ки-
слорода – АФК (например, перекисями). Игнорирование АФК может задержать процессы старения. 

Однако, проблема долгожительства остается открытой и в первую очередь в сравнительном аспек-
те для коренного и пришлого населения Югры. И АФК, и статус пожилого человека, и активность био-
механического движения у коренного и пришлого населения резко различаются. Поэтому очень важно 
выявить эти различия, особенно для ССС. В Югре проблема гипокинезии для некоренного населения 
принимает особо трагический оттенок, т.к. из-за климатических особенностей мы вынуждены основную 
часть жизни проводить внутри помещений, а это означает резкое снижение двигательной активности. 
Существенно, что для коренного населения этот фактор выражен очень слабо из-за работы на открытом 
воздухе. Аборигены ведут активный образ жизни, который отличен от образа жизни пришлого населе-
ния. Таким образом, существует множество механизмов обратной связи, которые запускают раннее на-
чало процесса старения и сдвигают кривую смертности [2-5, 11] именно для пришлого населения. 

Законы ТХС, третьей парадигмы в отношении долгожительства пришлого населения (как отдель-
ного человека, так и целого сообщества – страны) показывают, что обычно КА расширяются (это харак-
терно для патологии) и движутся в ФПС. Но такое расширение не способствует переходу в статус дол-
гожительства, как для отдельного организма, так и для группы населения, которая тоже может рассмат-
риваться как сложный организм. Рассмотрим конкретную иллюстрацию этого тезиса на примере дина-
мики квазиаттракторов вектора состояния организма женщин, представителей коренного населения Юг-
ры (ханты), мы представляем в настоящем сообщении. Отметим, что подобная динамика имеется и для 
пришлого населения, но там мы не имеем характерных (массовых) примеров долгожительства в округе, а 
динамика КА отличается от аборигенов. 

2.Методы исследования в рамках ТХС и фазовых пространств состояний – ФПС. Использо-
валась электрокардиография и вариационная пульсоинтервалография. Было обследовано 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 группа – 50-102 года. Использовались автоматизирован-
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ные комплексы «Кардиовизор» и Элокс-01 М. Для обработки данных применялись традиционные стати-
стические методы и методы ТХС, которые обеспечили расчет параметров квазиаттракторов поведения 
вектора состояния системы x(t) в ФПС. Для этих целей динамика кардиоинтервалов быстрым преобразо-
ванием Фурье представлялась в виде амплитудно-частотной развертки. Одновременно строились фазо-
вые плоскости, где в качестве функции x1=x1(t) использовались сами кардиоинтервалы (как функции 
времени t), а вторая фазовая координата x2=x2(t)=dx1/dt являлась скоростью изменения x1(t) [2-5, 8-17]. 
Определение квазиаттрактора основано на расчётах вариационных размахов Δxi cдля каждой коорди-
наты вектора x(t). Определение КА введено на ограниченном временном отрезке t, т.к. биосистема посто-
янно эволюционирует (параметры КА могут существенно отличаться на различных отрезках времени). 
Предлагается математическое определение квазиаттрактора в следующем виде: 

Квазиаттрактор – не нулевое подмножество Q фазового n-мерного пространства D (݈ ൌ 1, ݉തതതതതത) ди-
намической биологической системы, являющееся объединением всех значений ݂ሺݐሻ состояния биологи-
ческой динамической системы на конечном отрезке времени [tj,…,te] (݆ ا ݁ , где tj – начальный момент 
времени, а te – конечный момент времени состояний биологической системы). 

ܳ ൌ ڂ ڂ ݂ሺݐሻ
ୀ


ୀଵ ;      ܳ ് 0;  ܳ א  ,ܦ

где m – количество пространственных измерений. 
В качестве основной меры квазиаттрактора используется объем (ܸீ ) области Q m-мерного про-

странства внутри которого заключены все значения ݂ሺݐሻ состояния биологической динамической систе-
мы в промежутке времени [tj,…,te] 

ܸீ ൌ ሺܳሻݏ݁݉ ൌ ෑሺmax ቀ݂൫ݐ൯, … , ݂ሺݐሻቁ െ min ቀ݂൫ݐ൯, … , ݂ሺݐሻቁ ሻ


ୀଵ

; 

 
Для двумерного вектора (x1, x2)Т объем VG переходит в площадь  квазиаттрактора − S, которая зако-

номерно изменяется с возрастом.  
3.Возрастные изменения аборигенов Югры с позиций ТХС. Исследование организма коренного 

населения Северных территорий РФ (младшая возрастная группа) показало доминирование парасимпа-
тического (ПАР) отдела вегетативной нервной системы (ВНС) над симпатическим (СИМ) отделом 
ВНС. В таблице даны для сравнения величины СИМ трёх возрастных групп женщин, представительниц 
коренного населения Югры. Очевидно, что непараметрическое распределение показателя СИМ даёт ус-
тойчивое увеличение с возрастом от Me1=5 до Me3=8,5 (для медиан – Me). 
 

Таблица 
 

Результаты статистической обработки параметра СИМ (непараметрические распределения) трёх 
возрастных групп женского коренного населения Югры 

 
 Медиана Me Процентиль 25% Процентиль 75%

СИМ1 5 3 7 
СИМ2 6 3 8 
СИМ3 8,5 6 12 

 
Наоборот, наблюдается устойчивое снижение среднего значения ПАР (от ПАР1=10,6 до 

ПАР3=6,87). Обозначения этих сокращений следующие: СИМ1, 2, 3 – индексы активности симпатического 
отдела ВНС, а ПАР1, 2, 3 – парасимпатического отдела ВНС в условных единицах. 

Конкретный пример динамик кардиоинтервалов и их КА  представлен на рис. 1 для отдельных ис-
пытуемых, из которого видно, что ССС испытуемых 1-й и 2-й группы  демонстрирует довольно высокую 
вариабельность, что характерно практически для любого здорового (без явных патологий) человека. По-
добная 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 доминиру-
ют, а разброс частот сокращается. Это свидетельствует о снижении вариабельности сердечного ритма 
(ВСР) в среднем возрасте. 

Качественно хаотическую динамику работы ССС представителей 1-й и 2-й группы можно увидеть 
на фазовой плоскости (рис. 1-B). Количественные характеристики параметров КА в виде S (значения 
площадей КА) представлены на рис. 2. Площади КА (S1, S2) демонстрируют резкое снижение их разме-
ров при увеличении возраста, что является важной характеристикой эколого-возрастных закономерно-
стей поведения хаотической динамики кардиоинтервалов. Подобная динамика сейчас нами описывается 
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напряженности состояния организма. В свою очередь значение индекса Баевского также имеет крайне 
высокое значение, превышающее показатели физически напряжённых людей (80-140 ед.). Существенно, 
что сдвиг параметров ВНС в область симпатотонии характерен для любого человека при физических 
нагрузках. Поэтому для пожилых женщин ханты преобладание СИМ создаёт некоторую иллюзию их 
особого физического напряжения, что по Н. Амосову способствует долголетию. Женщины 3-й группы 
как бы находятся в условиях непрерывной физической нагрузки. Следовательно, другие люди (не долго-
жители, парасимпатотоники) должны искусственно создавать для себя выраженную симпатотонию, если 
у них имеется желание стать долгожителем. 

Заключение. Исследования хаотической динамики параметров кардиоинтервалов женского ко-
ренного населения северных территорий РФ позволяет выдать прогноз на долгожительство. Во-первых – 
возникает возможность определения биологического потенциала долгожительства по параметрам квази-
аттракторов и уровню показателя СИМ. Во-вторых – появляется возможность выявления отличительных 
особенностей параметров ССС коренных жителей и пришлого населения. В-третьих – можно выявить 
механизмы регуляции ФСО человека в неблагоприятных климатических условиях, особенно в свете по-
вышения уровня климатической нестабильности [1, 5, 17-19] в северных регионах. В последнем случае 
проблема пролонгации жизни человека на Севере будет особенно актуальна, т.к. промышленное освое-
ние Севера требует увеличения продолжительности работоспособного возраста, что снизит поток трудо-
вой миграции, которая весьма затратна. 

Доказано, что в старшей возрастной группе по параметрам ССС при нормогенезе доминирует ак-
тивность симпатического отдела ВНС и высокие значения индекса Баевского. Необходимо отметить, что 
дополнительные аппаратурные исследования испытуемых 3-й возрастной группы (при условии отсутст-
вия выраженных патологий) демонстрировали показатели ССС, соответствующие здоровым молодым 
людям, которые активно занимаются спортом и именно в период этих занятий. Иными словами возрас-
тная динамика старшего поколения имитирует молодой организм в условиях физической нагрузки. 

Исследования параметров квазиаттракторов ССС реально характеризуют состояние здоровья 
испытуемых в 3-й возрастной группе и являются эффективными в прогнозе долгожительства. Если в мо-
лодые годы увеличенные значения объемов КА – норма, то в старшем – это весьма тревожный диагно-
стический признак. Закономерная индивидуальная динамика площадей S квазиаттракторов – это сни-
жение в 4-е раза размеров S (S1/S3~4). Это может быть важным признаком долголетия или, наоборот, его 
не достижения, если эта пропорция 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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