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Аннотация. Проблема увеличения продолжительности жизни человека на Севере РФ тесно связа-

но с изучением состояния сердечно-сосудистой системы и в частности с состоянием нейровегетативного 
комплекса, ответственного за работу сердца. Цель исследований – изучение возрастной динамики пара-
метров симпатической и парасимпатической систем у приезжих женщин северо-запада Сибири (Югры). 
Объект и методы исследования. В рамках Хельсинской декларации с помощью прибора «Элокс-01» 
обследовались три возрастные группы приезжих женщин Югры (проживающие на Севере более 10 лет). 
Строились матрицы парных сравнений выборок этих параметров и фазовые портреты на плоскости с 
координатами x1-  параметр симпатической системы и x2 – параметр парасимпатической системы.  Нахо-
дились площади псевдоаттракторов для этих параметров. Результаты и их обсуждение. Доказано от-
сутствие статистической устойчивости выборок в исследуемых группах, показано достоверное различие 
между площадью квазиаттракторов для этих трех возрастов. Выводы. Поскольку выборки неоднородны 
(эффект Еськова-Зинченко), то для изучения возрастных изменений нейровегетативной системы предла-
гается рассчитывать матрицы парных сравнений и площади псевдоаттракторов. 

Ключевые слова: фазовые портреты, квазиаттракторы, женское население, эффект Еськова-
Зинченко. 
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Abstract. The problem human life expectancy increasing in the North of the Russian Federation is close-

ly related to the study of the cardiovascular system state and, in particular, with the state of the neurovegetative 
complex responsible for the work of the heart. The research purpose is to study the age-related dynamics of the 
sympathetic and parasympathetic systems parameters in women coming from the North-West of Siberia (Ugra). 
Objet and methods. Within the framework of the Declaration of Helsinki, using the Elox-01 device, three age 
groups of women coming from Ugra (living in the North for more than 10 years) were examined. Pairwise com-
parison matrices of these parameters samples, phase portraits on the plane with coordinates x1 - parameter of the 
sympathetic system and x2 - parameter of the parasympathetic system were built. The areas of pseudo-attractors 
for these parameters were found. Results: the absence of statistical stability of the samples in the studied groups 
was proved; a significant difference between the area of quasi attractors for these three ages was shown. Conclu-
sions. Since the samples are heterogeneous (the Eskov-Zinchenko effect is observed), it is proposed to calculate 
Pairwise comparison matrices and the areas of pseudo-attractors to study age-related changes in the 
neurovegetative system. 

Keywords: phase portraits, quasi-attractors, female population, Eskov-Zinchenko effect. 
 
Введение. Работа и проживание на Севере РФ сопровождается напряжением различных функцио-

нальных систем организма человека и в первую очередь речь идет о сердечно-сосудистой системе 
(ССС). Важным блоком регуляции ССС (и ее работы) является вегетативная нервная система (ВНС), ее 
два основных блога: симпатическая ВНС (СВНС) и парасимпатическая ВНС (ПВНС). Правильная рабо-
та этих систем может обеспечить пролонгацию жизни человека на Севере и комфортную старость [3-9, 
11, 14, 22, 23, 25]. 

Поскольку в физиологии ССС был открыт эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ), который проявляется 
в отсутствии устойчивости выборок параметров ССС (как для одного испытуемого, так и для группы), то 
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мы сейчас выполняем исследования по изучению устойчивости выборок СВНС и ПВНС. Для трех раз-
ных возрастных групп женщин мы изучали поведение параметров СВНС – x1 и ПВНС – x2 в двумерном 
фазовом пространстве состояний (ФПС). Такой подход позволяет получить определенные интегратив-
ные показатели (в виде движения вектора состояния ВНС x(t)=(x1, x2)T [1-5, 11, 12, 17, 22, 24, 26]. 

Объект и методы исследования. Исследования проводились на трех возрастных группах приез-
жих женщин Югры (проживающие более 10 лет на Севере РФ). Согласно Хельсинской декларации реги-
страция параметров СВНС – x1 и ПВНС – x2 производилась прибором «Элокс-01» за интервал 5 минут 
для каждого испытуемого. Полученные выборки значений x1 и x2 далее сравнивались в виде матриц пар-
ных сравнений (для каждой группы строились 2 матрицы размером 15×15), в которых находились числа 
k пар выборок с критерием Ньюмана-Кейлса р≥0,05 (такие две выборки можно было отнести к одной 
генеральной совокупности). 

Всего было получено 6 матриц для СВНС и 6 матриц для ПВНС. Далее в координатах x1 и x2 (дву-
мерное ФПС) для каждого испытуемого ЭВМ строила фазовые портреты и находились площади псевдо-
аттракторов (ПА). Внутри ПА непрерывно и хаотически двигался вектор x(t)=(x1, x2)T , а площадь S для 
ПА находилась из вариационных размахов Δx1 (для СВНС) и Δx2 (для ПВНС). Строились сводные табли-
цы для всех 3-х групп и находились средние значения <S1>, <S2> и <S3> для площадей ПА в таких дву-
мерных ФПС. 

В итоге, мы производили сравнения для k и для площадей S всех ПА для этих трех возрастных 
групп. Отдельно находились параметры x1 и x2 в рамках традиционного статистического подхода. Выяв-
лялись возрастные различия полученных интегральных значений и строились математические модели 
возрастной динамики ВНС пришлого (женского) населения Югры.   

Результаты и их обсуждение. Прежде всего отметим, что отсутствие статистической устойчиво-
сти выборок параметров организма человека было исходно доказано в биомеханике, а затем это было 
доказано и в физиологии ССС, геронтологии. Однако параметры ВНС детальному изучению на ЭЕЗ еще 
не подвергались. Поэтому мы впервые сейчас показываем, что оба параметра (СВНС – x1 и ПВНС – x2) 
для всех трех возрастных групп не могут показывать статистическое совпадение (точнее, любые две вы-
борки x1 и x2 двух испытуемых из одной группы почти невозможно отнести к одной генеральной сово-
купности). В этой связи возникает проблема выбора однородных групп уже по параметрам ВНС. 

В табл. 1 мы представляем характерную матрицу парных сравнений x1 для 15-ти обследуемых из 
1-й возрастной группы. Очевидно, что число k пар имеющих общую генеральную совокупность в этой 
табл. 1 крайне мало. Аналогичные результаты мы наблюдали и в остальных 5-ти матрицах для x1 и 6-ти 
матрицах для x2. Отметим, что во многих случаях для ПВНС в таких матрицах k2 имело большие значе-
ния, чем k1 для матриц СВНС. Однако в любом случае получить 95% однородности во всех наших иссле-
дованиях невозможно. Выборки, в основном, статистически не совпадают и это ограничивает возможно-
сти статистики в геронтологии [1-10, 12-16]. 

 
Таблица 1 

 
Матрица парных сравнений выборок параметров симпатической ВНС младшей  

возрастной группы (k1=21) 
 

 
1 R: 

2932,9 
2 R: 

2086,3 
3 R: 

2674,4 
4 R: 

2406,1 
5 R: 

1296,1 
6 R: 

3248,4 
7 R: 

2091,7 
8 R: 

1539,7 
9 R: 

2185,2 
10 R: 

2832,5 
11 R: 

1768,6 
12 R: 

1705,8 
13 R: 

2721,3 
14 R: 

3654,2 
15 R: 

614,32 
1  0,00 1,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 
2 0,00  0,00 0,27 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,29 0,04 0,00 0,00 0,00 
3 1,00 0,00  1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,27 1,00  0,00 0,00 0,32 0,00 1,00 0,01 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 
5 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 
6 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
7 0,00 1,00 0,00 0,32 0,00 0,00  0,00 1,00 0,00 0,24 0,03 0,00 0,00 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00  0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
9 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00  0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 
10 1,00 0,00 1,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 
11 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 1,00 0,01 0,00  1,00 0,00 0,00 0,00 
12 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 1,00 0,00 0,00 1,00  0,00 0,00 0,00 
13 1,00 0,00 1,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00  0,00 0,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  

 



ВЕСТНИК НОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ. Электронное издание – 2021 – N 3 

JOURNAL OF NEW MEDICAL TECHNOLOGIES, eEdition – 2021 – N 3 
 

С учетом реальности ЭЕЗ мы построили в двумерном фазовом пространстве состояний вектора 
x(t)=(x1, x2)T 90 фазовых портретов состояния ВНС для всех трех возрастных групп. На рис. 1 мы пред-
ставляем характерные два фазовых портрета ВНС двух женщин (из 1-1 возрастной группы и 3-й возрас-
тной группы). Можно видеть, что размеры площадей псевдоаттракторов S1 для ПА1 и S2 для ПА2 разли-
чаются. Более того, различаются и координаты центров этих КА. 

 

 
Рис. 1. Фазовые портреты состояния ВНС младшей возрастной группы приезжих (испытуемая ГОА  
(22 года) S1=16 y.e.) и старшей возрастной группы приезжих (испытуемая СВИ (65 лет) S2=396 y.e.) 

 
В качестве итогового примера поведения площадей S для ПА всех 3-х возрастных групп мы пред-

ставляем табл. 2, где представлены средние значения <S1> для младшей возрастной группы и <S3> для 
старшей группы (всего по 15 испытуемых). Такие S для этих двух сравниваемых групп. Площади S для 
ПА и координаты центров ПА могут объективно показывать (характеризовать) возрастные особенности 
ВНС. 

Отметим, что сами параметры СВНС и ПВНС для этих возрастных групп с позиций статистики 
также демонстрируют различия. Это представлено на рис. 2, где вертикальные столбы показывают сред-
ние значения СВНС и ПВНС для этих трех возрастных групп. Очевидно (на рис. 2) нарастания показате-
ля симпатической ВНС и представлена в рамках модели Ферхюльста-Пирла с насыщением. 

 

 
 Рис. 2. Гистограмма усреднённых значений индекса активности SIM и PAR для ВНС в у.е.  

для разных возрастных групп женщин пришлое население 
 
При этом нарастание СВНС описывается уравнением dx1/dt=(a-bx1)x2 при условии, что параметры 

модели удовлетворяют неравенству x10≤a/b, где x10 начальное значение x1 (для младшей возрастной груп-
пы). Наоборот, динамика поведения ПВНС – x2(t) описывается этим же сравнением, но начальное усло-
вие было x20≥a/b. В этом случае все данные по x2 лежат выше отрицательной асимптоты x∞= a/b. Иными 
словами мы имеем убывающую зависимость [4, 22, 23, 25]. 

В данных исследованиях доказано отсутствие статистической устойчивости выборок СВНС и 
ПВНС для группы одного (любого из трех) возраста испытуемого. Мы не можем получить однородную 
выборку (они статистически существенно различаются, р<0,00). Это показали все 6 матриц для СВНС и 
6 матриц для ПВНС. В итоге мы перешли к расчету параметров квазиаттракторов в двумерном фазовом 
пространстве состояний переменных СВНС – x1 и ПВНС – x2. 

Расчет параметров псевдоаттракторов показал, что сами площади S для ПА и их координаты цен-
тров существенно различаются для всех трех возрастных групп. Эти площади S являются количествен-
ной характеристикой состояния ВНС каждой возрастной группы. Это открывает новые перспективы для 
персонифицированной медицины и экологии человека. 

 Анализ возрастной динамики средних значений x1 и x2 для этих трех групп показал, что ее можно 
описывать в рамках известных кривых с насыщением (уравнение Ферхюльста-Пирла dx/dt=(a-bx)x). Ха-
рактерно, что СВНС описывается кривой с перегибом и асимптотой, которая достигается снизу. Однако 
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ПВНС описывается убывающей кривой (с асимптотой достигается сверху). Очевидно, что для разных 
групп населения Севера РФ эти уравнения будут иметь различные параметры. Мы изучали параметры 
ВНС приезжих женщин Югры [1-10, 12-18, 22]. 

Выводы. Детальное изучение выборок параметров СВНС и ПВНС показал, что имеется эффект 
Еськова-Зинченко. Это означает, что любая выборка уникальна и отсутствует статистическая устойчи-
вость этих выборок. Из-за ЭЕЗ дальнейшее применение методов статистики не целесообразно – группы 
теряют однородность. Мы предлагаем использовать методы ТХС. Расчет площадей псевдоаттракторов (в 
координатах ПАР и СИМ) показал, что имеются различия в параметрах ВНС для всех трех возрастных 
групп. Старшая возрастная группа всегда показывает разное увеличение площади S для ПА (рис. 1). Это 
доказывает большие перспективы дальнейшего применения методов ТХС методов возрастной физиоло-
гии и геронтологии. 
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