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В статье представлен хронобиологический подход для оценки биологического возраста мужчин зрелого возраста, 

проживающих длительное время на севере и юге Тюменской области. Структура биоритмов физиологических показателей 

(особенно амплитуда ритма) является чувствительным индикатором функционального состояния человека и может с успе-

хом использованться для оценки биологического возраста. У лиц северного региона биологический возраст в более значи-

тельной степени превышал хронологический возраст, чем у мужчин, проживающих на юге области. 
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This paper presents сhronobiological approach for estimating biological age of men of mature age, living for a long time in the 

north and south of the Tyumen region. The structure of biological rhythms of physiological parameters (especially the amplitude of 

the rhythm) is a sensitive indicator of the functional state of a person and can be successfully used for the assessment of biological 

age. In persons biological age of the Nordic region to a greater degree higher than chronological age than men living in the southern 

region. 
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Введение 

Социально-экономические преобразования, охва-

тившие районы Среднего Приобья, сопровождаются 

интенсивными миграционными притоками населения. 

Вновь складывающиеся сообщества людей в необыч-

ных для них условиях окружающей среды зачастую 

подвергаются воздействию чрезвычайно неблагопри-

ятных природно-климатических факторов. 

Сохранение здоровья населения северных регио-

нов в настоящее время является очень важной зада-

чей. Это, в свою очередь, определяет необходимость 

изучения физиологических механизмов адаптации 

пришлого населения [8, 9].  

Приспособление организма к различным факто-

рам окружающей среды представляет собой длитель-

ный исторический процесс, направленный на форми-

рование экологического типа, обеспечивающего цело-

стность и оптимальные условия для его жизнедея-

тельности [1]. По этой причине оценка и прогнозиро-

вание медико-биологического состояния пришлого 

населения в неблагоприятной для него среде обитания 

представляет актуальную задачу. 

Важнейшим моментом сохранения здоровья насе-

ления северных территорий является своевременная 

диагностика нарушений в состоянии здоровья. 

Биологические ритмы человеческого организма, с 

одной стороны, являются одним из важнейших меха-

низмов приспособления к внешней среде, а с другой — 

рассматриваются в качестве универсального критерия 

функционального состояния организма, его благопо-

лучия [10]. 

Представляет большой интерес сравнительный ана-

лиз биоритмов физиологических показателей у жителей 

юга и севера Тюменской области, проживающих в рай-

онах с различными климатическими условиями, с 
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оценкой их биологического возраста. Известно, что 

биологический, или истинный, возраст человека опре-

деляется не только генетическими механизмами, но и 

образом жизни, а также условиями проживания, и в 

частности климатическими условиями [7].  

Поскольку биологический возраст — это мера из-

менения во времени биологических возможностей 

человека [3], то оценка его у лиц, проживающих в ус-

ловиях Ханты-Мансийского автономного округа и на 

юге Тюменской области, является актуальной про-

блемой. 

Цель настоящей работы — изучить структуру око-

лосуточных ритмов показателей крови, сердечно-сосу-

дистой и дыхательной систем с оценкой биологического 

возраста (БВ) у лиц зрелого возраста, проживающих 

длительное время на севере и юге Тюменской области. 

Материал и методы 

Изучение осуществлялось у практически здоро-

вых людей зрелого возраста, проживающих в 

г. Сургуте и г. Тюмени. 

Средний срок проживания на севере для мужчин 

составлял (14,2  1,0) года. 

В исследование были включены 40 мужчин (сред-

ний возраст (34,5  1,2) года), проживающих длитель-

ное время в г. Сургуте; 30 мужчин в возрасте 

(37,0  1,0) года проживали на юге Тюменской области 

(г. Тюмень) и служили в качестве контрольной груп-

пы. Всего обследовано 70 человек зрелого возраста.  

В данной работе изучались с хронобиологических 

позиций (4 раза в сутки: в 8, 12, 16, 20 часов) физиоло-

гические показатели сердечно-сосудистой системы, 

функции внешнего дыхания, параметры системы крови. 

Из полученных данных по артериальному давлению 

рассчитывались: пульсовое давление (ПД) (мм рт. ст.); 

среднее динамическое давление (СДД) (мм рт. ст.); 

систолический объем сердца (СО) (мл); минутный 

объем кровообращения (МОК) (мл/мин). Жизненная 

емкость легких (ЖЕЛ) (мл) определялась на спиро-

метре. Частота дыхания (ЧД) считалась в положении 

лежа после 5-минутного отдыха. 

В работе для анализа использовалась перифериче-

ская кровь, взятая из пальца. Количество эритроцитов 

и лейкоцитов в 1 мкл подсчитывалось в камере Горяе-

ва. Определение концентрации гемоглобина осущест-

влялось гемиглобинцианидным методом по стандарт-

ным наборам. Окраска мазков периферической крови 

для изучения клеточного состава лейкоцитов прово-

дилась по Романовскому. В каждом мазке подсчиты-

валось 200 клеток. 

БВ определяли по методу А.М. Дурова. Данный 

способ основан на хронобиологическом подходе. Со-

гласно теории Г.Д. Губина [4], весь онтогенез пред-

ставляет форму волчка. На ранних этапах онтогенеза 

амплитуда циркадианных ритмов физиологических 

показателей возрастает и достигает максимальных 

величин в зрелом возрасте. На поздних этапах онтоге-

неза (пожилой и старческий возраст) происходит за-

тухание циркадианных ритмов, что проявляется в 

снижении амплитуд. Авторами разработаны специ-

альные шкалы по амплитудам и мезорам для пяти воз-

растных групп (юношеского, зрелого 1, зрелого 2, по-

жилого и старческого), которые характеризуют ис-

тинный (биологический) возраст человека. 

Статистически значимым принимали уровень р < 0,05. 

Математически были рассчитаны параметры био-

ритма: мезор — среднесуточный уровень, амплитуда — 

отклонение от среднесуточного уровня, акрофаза — 

время наибольшего значения функции [2]. Данные 

представлены в виде среднего значения M и ошибки 

среднего m. 

Результаты 

В исследованиях амплитуда ритма показателей 

ЧСС, САД, ДАД, ПД, СДД достоверно снижалась у 

жителей г. Сургута относительно значений, зарегист-

рированных у жителей г. Тюмени. 

Мезоры СО, МОК у жителей юга Тюменской об-

ласти имеют тенденцию к повышению относительно 

значений у северян. 

Данные по значениям ЖЕЛ у жителей севера и 

юга Тюменской области представлены в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1  

Характеристика циркадианной организации ЖЕЛ у мужчин, 

проживающих на Севере и юге Тюменской области 

 Город Мезор, мл Амплитуда Акрофаза, ч 
Количество  

обследованных 

Сургут 

Тюмень 

3793  135* 

4300  126 

 221  28* 

 349  30 

12 

12 

40 

30 
 

* Различия статистически достоверны относительно лиц, про-

живающих в г. Тюмени (р < 0,05).  

Мезоры и амплитуды ЖЕЛ в г. Тюмени у мужчин 

достоверно выше, чем в г. Сургуте. 
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Амплитуды циркадианного ритма количества эрит-

роцитов у мужчин статистически достоверно выше у 

жителей юга Тюменской области, по мезорам досто-

верных различий не установлено (табл. 2).  

Т а б л и ц а  2  

Характеристика циркадианной организации количества 

эритроцитов в 1 мкл у лиц, проживающих на севере и юге 

Тюменской области 

Город  Мезор, 1012 Амплитуда Акрофаза, ч 
Количество 

обследованных 

Сургут 

Тюмень 

4,57  0,09 

4,42  0,11 

0,37  0,05* 

0,54  0,05 

8 

16 

40 

30 

 

По количеству лейкоцитов также отмечается тен-

денция к снижению амплитуд у мужчин, проживаю-

щих на севере, относительно значений у жителей юга 

Тюменской области, но эти различия статистически не 

достоверны. 

Полученные данные свидетельствуют, что мезоры 

и амплитуды концентрации гемоглобина у жителей 

г. Тюмени достоверно выше, чем у жителей г. Сургута.  

Суммированные результаты, полученные при оп-

ределении биологического возраста у людей, прожи-

вающих в Сургуте и в Тюмени, представлены в 

табл. 3. БВ был выражен в процентах, поскольку ко-

личество обследованных на севере и на юге Тюмен-

ской области было различным.  

Т а б л и ц а  3  

Соотношение биологического и паспортного возрастов у 

мужчин, проживающих в г. Сургуте и г. Тюмени, % 

 г. Тюмень  г. Сургут 

БВ > ПВ БВ = ПВ БВ < ПВ БВ > ПВ БВ = ПВ БВ < ПВ 

 50  33  17  70  20  10 

 

Как видно из табл. 3, у мужчин, проживающих в 

Тюмени, по биологическому возрасту ситуация сле-

дующая. У половины обследованных лиц БВ больше 

паспортного (ПВ), или хронологического. У 33% 

мужчин БВ равен ПВ и у 17% БВ меньше ПВ. Данные 

по БВ на севере имеют существенные отличия от юж-

ного района. 70% мужчин имеют более высокие зна-

чения БВ, чем ПВ. Примерно у 20% БВ и ПВ совпа-

дают, и наблюдается совсем небольшой круг лиц 

(10%), у которых БВ меньше ПВ. 

Обсуждение  

Полученные данные по изучению циркадианного 

ритма ЧСС у людей, проживающих в г. Тюмени 

(осенний сезон), полностью согласуются с результа-

тами ряда исследователей [5, 7]. Характерная для здо-

рового организма строгая согласованность различных 

процессов во времени поддерживается благодаря вза-

имному сопряжению периферических осцилляторов, 

контролю за ними центральных пейсмекеров (супра-

хиазматические ядра, эпифиз) и внешних датчиков 

времени, основными из которых являются свет, тем-

пература, электромагнитные и гравитационные поля 

[7]. 

Таким образом, в целом анализируя параметры 

циркадианных ритмов по ЧСС, САД, ДАД, ПД, СО, 

МОК, можно отметить более высокие амплитуды у 

жителей юга Тюменской области. Более высокие зна-

чения СО и МО и более низкие значения САД и ДАД 

у людей, проживающих в Тюмени, чем у лиц, прожи-

вающих на севере, могут свидетельствовать о напря-

жении механизмов адаптации у жителей Ханты-

Мансийского автономного округа. Это можно объяс-

нить экологическим состоянием ХМАО, которое под-

робно описано В.Н. Катюхиным и соавт. [8]. Авторы 

книги отмечают, что основными факторами формиро-

вания климата ХМАО являются преобладающий пе-

ренос воздушных масс с Запада на Восток и влияние 

Евроазиатского континента. 

Некоторые исследователи [8] отмечают, что 

функциональные параметры внешнего дыхания у жи-

телей Севера отражают морфологическую перестрой-

ку легких. Обычным считается повышение бронхи-

ального сопротивления на 15% по сравнению с жите-

лями средней полосы страны, что сопровождается 

увеличением частоты и минутного объема дыхания. 

Холод является не единственным, хотя, возможно, 

ведущим фактором негативного влияния северного 

климата на бронхопульмональную систему. 

Однако в представленной работе не выявлены 

различия в мезорах ЧД у мужчин, проживающих в 

разных районах Тюменской области. Возможно, это 

связано с тем, что исследования как в Сургуте, так и в 

Тюмени проводились в осенний, а не в зимний сезон 

года. Дефицит витаминов в осенний период у северян 

еще не должен отмечаться. 

По результатам исследований (см. табл. 1) ампли-

туды ЖЕЛ выше у мужчин юга Тюменской области, 

чем у жителей севера области. Данное снижение ам-
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плитуд по показателю внешнего дыхания у лиц север-

ного района является неблагоприятным признаком, 

характеризующим снижение у них адаптационных и 

функциональных резервов. 

По показателям системы крови прослеживается 

тенденция к снижению амплитуд у жителей севера 

относительно значений у лиц, проживающих на юге 

Тюменской области.  

Оценка БВ у коренных жителей ХМАО (ханты, 

манси, зыряне) по такому же (хронобиологическому) 

методу представлена в работе В.Л. Денежкиной [6]. 

Для зрелого 2 возраста были получены следующие 

результаты: у 20% мужчин БВ больше ПВ, у 47% БВ 

равен ПВ и у 33% БВ меньше ПВ. Однако не стоит 

забывать о том, что коренные жители ХМАО хоть и 

живут в суровых климатических условиях окружаю-

щей среды, но эта среда является для них родной и 

привычной в отличие от пришлого населения, при-

ехавшего в данную местность.  

Полученные результаты по биологическому воз-

расту у лиц, приехавших и проживающих на севере, 

были ожидаемы, поскольку по большинству изучен-

ных показателей у этих людей амплитуды ритмов бы-

ли достоверно ниже, чем у лиц, находящихся на юге 

области. Данный способ определения биологического 

возраста в основном базируется на величине ампли-

туд. Чем больше амплитуды ритмов, тем выше уро-

вень функциональных и адаптационных возможно-

стей организма и тем, соответственно, меньше БВ.  

Заключение 

Отмечается определенное несовпадение акрофаз 

(времени наибольшего значения показателей) у жите-

лей севера и юга Тюменской области одного возраст-

ного периода, что связано с различным географиче-

ским положением г. Сургута и г. Тюмени и, соответ-

ственно, с различным световым режимом. 

В целом оценивая циркадианную организацию 

показателей кардиореспираторной, дыхательной сис-

тем и биологический возраст, можно заключить, что 

уровень адаптационных возможностей у жителей юга 

Тюменской области выше, чем у пришлого населения 

Ханты-Мансийского автономного округа с большим 

стажем работы на севере. Это проявляется в более 

высоких амплитудах циркадианных ритмов, изучен-

ных физиологических показателей и более низких 

значениях биологического возраста. 
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