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Аннотация. Целью настоящей работы является определение возрастных особенностей морфо-
функциональных и функциональных показателей физиологического статуса организма у современ-
ных женщин, постоянно проживающих на территории Европейского Севера Российской Федерации. 
Материалы и методы. В исследовании участвовали 122 практически здоровые женщины (98 коми, 
24 русские и украинки) в возрасте от 20 до 69 лет (средний возраст – 44,5 года), постоянно проживаю-
щие в пос. Кослан Удорского района Республики Коми (63,6° с. ш.). В апреле 2023 года у обследуемых 
общепринятыми методами определялись морфофункциональные показатели, показатели внешнего 
дыхания, кровообращения, физического здоровья. Сравнивались данные разных возрастных групп, 
выделенных по десятилетиям (20–29, 30–39, 40–49, 50–59, 60–69 лет), и проводился корреляционный 
анализ по Пирсону. Результаты. В первый период зрелого возраста (20–29 лет) большинство функци-
ональных показателей жительниц Республики Коми достигает оптимальных значений. В последую-
щие периоды зрелого возраста (30–59 лет) многие функции ухудшаются. В пожилом возрасте (60 лет 
и старше) у северянок наблюдается ускоренная инволюция большинства физиологических функций 
(силовые показатели, статическая балансировка, переносимость гипоксемии, показатели централь-
ной гемодинамики и интегральные показатели работоспособности и здоровья). Анализ взаимосвязи 
исследуемых показателей с возрастом испытуемых продемонстрировал, что направленность корре-
ляций закономерно отражает угасание функций в процессе старения. Слабые корреляционные связи 
с возрастом – у показателей: масса тела, индекс массы тела, частота сердечных сокращений, пульсо-
вое давление, вегетативный индекс Кердо, индекс функциональных изменений. Сопоставление полу-
ченных результатов с данными других исследований выявило, что для северянок характерны более 
ранняя, чем у жительниц средних широт, инволюция физиологических функций и преждевременное 
старение организма. Также отмечено, что по ряду показателей сельские женщины Республики Коми 
28 лет назад были здоровее современных.
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Abstract. The purpose of this article was to determine age-specific features of the morphofunctional 
and functional indicators of the physiological status in women permanently living in the European North 
of Russia. Materials and methods. The research involved 122 apparently healthy women (98 Komi and  
24 Russian and Ukrainian) aged between 20 and 69 years (mean age 44.5 years) from Koslan Settlement, Komi 
Republic (63°6’N). In April 2023, the subjects’ morphofunctional, external respiration, blood circulation, 
and physical health parameters were studied using generally accepted methods. Different age groups by 
decades (20–29, 30–39, 40–49, 50–59 and 60–69 years) were compared and Pearson correlation analysis was 
performed. Results. In the first period of adulthood (20–29 years) most of the indicators have optimal values. 
In the following periods (30–59 years) many functions deteriorate. In older age (60 years and older) northern 
women show accelerated involution of most physiological functions (strength, static balance, hypoxemia 
tolerance, central hаemodynamic indices and integral indicators of performance and health). The analysis 
demonstrated that the correlations between age and the indicators under study expectedly reflect the fading 
of functions with age. The following parameters had weak correlations with age: body weight, body mass 
index, heart rate, pulse pressure, Kérdö index and index of functional changes. The comparison of the data 
obtained with other studies indicates that northern women, in relation to those living in middle latitudes, 
have an earlier onset of involution of physiological functions and premature agеing. Moreover, 28 years ago 
northern women in the rural areas of the Komi Republic were healthier than their peers today. 
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Возрастная физиология взрослых женщин 
в настоящее время во всем мире исследована 
недостаточно полно, особенно это касается 
жительниц высоких широт. В отечественной 
литературе нам удалось обнаружить лишь не-
сколько работ, посвященных данной теме [1–4]. 
Ранее нами [5] было отмечено, что у житель-
ниц Республики Коми (г. Печора, 65,1° с. ш.),  
по сравнению с женщинами из средней по-
лосы, старение ускорено из-за воздействия 
суровых природно-климатических условий 
Севера. Это влияет на возрастную динамику 
многих показателей физиологического ста-
туса организма. Актуальность исследования 
такой динамики обосновывается тем, что в 
России и во многих странах мира углубляются 
проблемы геронтологии и гериатрии [6].

Цель данной работы – определить воз-
растные особенности морфофункциональных, 
физиометрических, психофизиологических и 
физиологических показателей организма у со-
временных женщин, постоянно проживающих 
на территории Европейского Севера Россий-
ской Федерации. 

Материалы и методы. Исследование про-
водилось в апреле 2023 года. В нем участво-
вали 122 практически здоровые женщины  
(98 коми, 24 русские и украинки) в возрасте 
от 20 до 69 лет (средний возраст – 44,5 года), 
постоянно проживающие в пос. Кослан Удор-
ского района Республики Коми. Основные от-
расли экономики района: лесопромышленный 
и агропромышленный комплексы, пищевая 
промышленность и торговля. 

Исследование по своему дизайну являлось 
поперечным. Все проводимые процедуры со-
ответствовали принципам биомедицинской 
этики, изложенным в Хельсинкской деклара-
ции 1964 года и последующих поправках к 
ней. Исследование также было одобрено ло-

кальным комитетом по биоэтике Института 
физиологии Коми научного центра Уральско-
го отделения Российской академии наук, про-
токол № 3 от 28.12.2023. От всех испытуемых 
было получено добровольное информирован-
ное согласие.

Антропометрические и физиологические 
исследования проводились после врачебного 
осмотра и электрокардиографии в комфорт-
ных условиях в помещении в переходный пе-
риод года (апрель, при среднесуточной тем-
пературе наружного воздуха от –10 до +4 ºС 
(средняя температура –2,7 ºС) и атмосферном 
давлении от 725 до 751 мм рт. ст. (среднее ат-
мосферное давление – 740 мм рт. ст.)). 

Морфофункциональные показатели, а так-
же показатели внешнего дыхания, кровообра-
щения (центральная гемодинамика) и физиче-
ского здоровья определялись общепринятыми 
способами. Рассчитывались индекс массы 
тела (ИМТ) – отношение массы тела к росту 
в квадрате; динамометрический индекс (ДИ) – 
отношение силы кисти к массе тела; стано-
вой индекс (СИ) – отношение становой силы 
к массе тела. Статическая балансировка (СБ) 
оценивалась по времени стояния на одной 
ноге в позе Ромберга. Проводились тесты с за-
держкой дыхания на вдохе (проба Штанге) и 
на выдохе (проба Генчи). При помощи сухого 
спирометра определялась жизненная емкость 
легких (ЖЕЛ) и рассчитывался жизненный 
индекс (ЖИ).

Систолическое (САД) и диастолическое 
(ДАД) артериальное давление, а также часто-
та сердечных сокращений (ЧСС) измерялись 
электронным прибором модели UA-767 (A&D 
Company, Ltd, Япония). Рассчитывались пуль-
совое давление (ПД), среднединамическое дав-
ление (СДД) по Хикему, двойное произведение 
(ДП) по Робинсону, минутный объем крово- 
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обращения (МОК) по Старру, вегетативный ин-
декс Кердо (ВИК), индекс функциональных изме-
нений (ИФИ) по Баевскому [7]. Другие расчетные 
показатели здоровья: индекс Скибинской (ИС), 
кардиореспираторный индекс Самко (КРИС) – 
подробно описаны в работе [8], а интеграль-
ный показатель – уровень физического здоровья 
(УФЗ) – в статье Г.Л. Апанасенко [9].

Полученные материалы статистически об-
работаны с помощью программ Statistica 6.0 
и Biostat 4.03 с проверкой вариационных ря-
дов на характер распределения (по критерию 
Шапиро–Уилка). Для большинства показате-
лей с нормальным распределением приведены 
средние арифметические значения с их ошиб-
ками (M±m). Различия между возрастными 
выборками считались статистически значи-
мыми при p < 0,05 по критерию Стьюдента. 

Проводился также корреляционный анализ по 
Пирсону (параметрический метод).

Результаты. Для разных морфофункцио-
нальных показателей значения, указывающие 
на их оптимальный уровень, приходились пре-
имущественно на молодой возраст (20–29 лет), 
но в единичных случаях они отмечались и для 
других периодов жизни (табл. 1). Так, у жен-
щин в возрасте 20–29 лет показатели роста и 
силы левой кисти, ДИ и СИ, СБ были наивыс-
шими. Группа 30–39 лет демонстрировала наи-
большие значения силы правой руки, группа 
40–49 лет – становой силы, группа 50–59 лет – 
массы тела и ИМТ. В группе 60–69 лет отмече-
ны наименьшие показатели роста, силы правой 
и левой кисти, СИ, ДИ, становой силы и СБ.

Возрастные особенности характерны и 
для физиологического статуса организма: по-

Показатель

Возрастная группа, годы

20–29  
(n = 25)

30–39  
(n = 35)

40–49  
(n = 26)

50–59  
(n = 20)

60–69  
(n = 16)

Возраст, годы 23,6±0,52 34,5±0,46 42,5±0,53 54,4±0,58 63,5±0,60
Рост, см 162,5±0,66 158,5±0,65*** 159,6±0,96* 154,9±0,89*** 150,7±0,99***
Масса тела, кг 56,1±1,34 67,3±1,18*** 65,1±1,50*** 71,3±1,55*** 64,5±1,67**
ИМТ, кг/м² 21,2±0,42 26,8±0,53 25,5±0,50*** 29,7±0,59*** 28,4±0,60***
Сила левой кисти, кг 26,9±1,70 25,9±1,15 24,0±1,29 22,7±1,52 14,2±1,72***
Сила правой кисти, кг 26,7±1,68 26,8±1,22 24,4±1,17 20,4±1,57* 14,0±1,25***
ДИ, % 48±2,0 40±1,7** 37±1,9** 29±2,2*** 22±2,3***
Становая сила, кг 58,7±2,1 60,2±1,8 62,2±2,2 54,5±2,3 25,0±2,5***
СИ, % 105±4,1 89±3,8* 95±3,9 76±4,2*** 39±4,9***
Время стояния в позе 
Ромберга (СБ), с 29,6±1,2 12,5±1,1*** 11,6±1,3*** 6,3±1,4*** 4,7±1,5***

Таблица 1 
Сравнение морфофункциональных показателей у женщин разных возрастных групп,  

проживающих в пос. Кослан Удорского района Республики Коми (63,6° с. ш.), M±m
Morphofunctional indicators in women of different age groups  
living in Koslan Settlement, Komi Republic (63°6’N), M ± m

Примечание. Здесь и далее установлены статистически значимые отличия от группы 20–29 лет: * – при p < 0,05; 
** – при p < 0,01; *** – при p < 0,001.
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казателей внешнего дыхания, кровообраще-
ния и физического здоровья (табл. 2). Группа 
20–29 лет имела наивысшие показатели проб 
Штанге и Генчи, значения ЖЕЛ и ЖИ, МОК, 
ВИК, ИС, КРИС, ЧСС и УФЗ и наименьшие 
значения САД, ДАД, ПД, СДД, ДП и ИФИ. 
В выборке пожилых женщин (60–69 лет) за-
регистрированы наименьшие показатели проб 
Штанге и Генчи, значения ЖЕЛ, ЖИ, МОК, 
ВИК, ИС, КРИС, УФЗ и наивысшие значения 
САД, ДАД, ПД, СДД, ДП и ИФИ. 

В общем виде динамика многих показате-
лей четко отражает стабилизацию физиоло-
гических функций в начале зрелого возраста 
(20–29 лет) и заметное снижение в последу-
ющие десятилетия, особенно в пенсионном 
(50–59 лет) и пожилом (60–69 лет) возрастах. 

Влияние возраста на различные физиоло-
гические показатели было обнаружено и по 
данным корреляционного анализа (табл. 3). 
Подавляющее большинство параметров от-
ражало довольно высокую и статистически 

Таблица 2
Сравнение показателей физиологического статуса организма у женщин разных возрастных групп,  

проживающих в пос. Кослан Удорского района Республики Коми (63,6° с. ш.), M±m
Physiological status indicators in women of different age groups  

living in Koslan Settlement, Komi Republic (63°6’N), M ± m

Показатель
Возрастная группа, годы

20–29 
(n = 25)

30–39
(n = 35)

40–49
(n = 26)

50–59
(n = 20)

60–69
(n = 16)

Время задержки дыхания  
на вдохе (проба Штанге), с 42,5±2,36 36,4±2,05 34,0±2,39* 29,4±2,62** 28,2±2,86**

Время задержки дыхания  
на выдохе (проба Генчи), с 19,1±1,22 18,7±1,19 18,1±1,30 17,5±1,35 15,7±1,42

ЖЕЛ, мл 3400±60 3000±52* 2800±58* 2300±66** 2100±70***

ЖИ, мл/кг 61±1,4 45±1,2*** 43±1,3*** 32±1,5*** 32±1,7***

ЧСС, уд./мин 71±1,1 68±0,9 67±1,2* 65±1,3** 70±1,3

САД, мм рт. ст. 115±2,8 122±2,4 126±2,7* 160±3,1*** 176±3,3***

ДАД, мм рт. ст. 79±1,7 80±1,2 85±1,4* 96±1,6*** 98±1,8***

ПД, мм рт. ст. 36±2,0 42±1,7* 44±1,9* 63±2,2*** 78±2,4***

СДД, мм рт. ст. 91±2,1 94±1,9 99±2,3* 119±2,4*** 124±2,5***

ДП, у. е. 78±2,4 85±2,1* 87±2,5* 106±2,7*** 124±2,8***

МОК, л 3,6±0,07 3,2±0,06*** 2,7±0,05*** 2,6±0,07*** 2,4±0,06***

ВИК, % –14±3,0 –20±2,9 –25±3,1* –40±3,2*** –49±3,4***

ИФИ, у. е. 2,2±0,08 2,5±0,06** 2,7±0,09*** 3,5±0,08*** 3,9±0,09***

ИС, баллы 18,9±1,1 15,9±0,8* 14,6±0,9** 11,3±1,2*** 10,4±1,2***

КРИС, у. е. 0,6±0,02 0,6±0,02 0,6±0,02 0,4±0,02*** 0,3±0,02***

УФЗ, баллы 8,0±0,16 5,3±0,11*** 4,5±0,09*** 2,8±0,05*** 0,5±0,05***
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значимую зависимость от возраста. Направ-
ленность корреляций свидетельствует об уга-
сании функций в периоды зрелости и старости. 
Практически не связаны с возрастом только 
масса тела, ИМТ, ЧСС, ПД, ВИК и ИФИ. 

Обсуждение. Жительницы Республики 
Коми по ряду признаков уступают женщинам 
средней полосы России. В норме сила мышц у 
женщин в возрасте 60–69 лет, живущих в сред-
ней полосе [6], составляет 14–24 кг [6], тогда 
как у северянок – в среднем 14 кг. По данным 
А.А. Кишкуна [10], МОК у пожилых женщин, 
проживающих в средней полосе, снижается на 
30 % по сравнению с молодыми (20–29 лет), 
а у жительниц Севера – на 33 %. По сравне-
нию с результатами, представленными в ис-
следованиях Г.И. Козинца [11], у северянок 
САД и ДАД в возрастных группах 50–59 лет и  
60–69 лет выше на 5 мм рт. ст. и более. 

В работе А.С. Солодкова с соавт. [2] 
приводятся нормы артериального давления 
(140/90 мм рт. ст.) для зрелых и пожилых лю-
дей; у женщин Республики Коми они гораздо 
выше в 50–69 лет. У жительниц средней поло-
сы в 60–69 лет показатели силы снижаются на  
25 % по сравнению с 25-летними, а у северя-
нок – на 47 %. По данным Т.М. Максимовой и 
Н.П. Лушкиной [12], в средней полосе у жен-
щин в возрасте 20–49 лет ДАД, а в возрасте  
50 лет и старше САД, ДАД и ПД ниже, чем у се-
верянок. Как видно из работы Л.М. Белозеровой 
и Н.В. Соломатиной [13], в покое в возрастном 
диапазоне от 20 до 59 лет у здоровых женщин 
со Среднего Урала ЧСС выше, а значения САД, 
ДАД, ПД и ДП заметно ниже, чем у житель-
ниц Севера. У женщин 60–69 лет из Сибири  
(г. Иркутск) [14] по сравнению с женщинами  
Республики Коми выше масса тела, сила правой 
и левой рук, ИМТ, ДИ, но ниже ЧСС, САД, ДАД, 
ПД, ДП. В возрасте 60–69 лет у жительниц Бело-
руссии [15] ЧСС, ЖЕЛ, УФЗ выше, а САД, ДАД, 
ПД, ДП, ИМТ ниже, чем у жительниц Республи-
ки Коми. У женщин Казахстана [16] во всех воз-
растных группах СБ, результаты проб Штанге и 
Генчи были выше по сравнению с северянками, а 
показатели САД, ДАД, ПД и ДП ниже. 

Таблица 3
Корреляционные связи показателей 

морфофункционального и физиологического статуса 
с возрастом у жительниц пос. Кослан Удорского 

района Республики Коми (63,6° с. ш.)
Correlations of morphofunctional  

and physiological status indicators with age in women 
living in Koslan Settlement, Komi Republic (63°6’N)

Показатель Коэффициент 
корреляции

Уровень
значимости

Рост –0,45 *
Масса тела +0,30 с/н
ИМТ +0,15 с/н
Сила правой 
кисти –0,72 ***

ДИ –0,68 ***
Становая сила –0,55 **
СИ –0,45 *
СБ –0,69 ***
Проба Штанге –0,58 **
Проба Генчи –0,45 *
ЖЕЛ –0,63 **
ЖИ –0,40 *
ЧСС –0,30 с/н
САД +0,38 *
ДАД +0,41 *
ПД +0,32 с/н
СДД +0,39 *
ДП +0,50 **
МОК –0,64 **
ВИК –0,31 с/н
ИФИ +0,35 с/н
ИС –0,70 ***
КРИС –0,55 **
УФЗ –0,81 ***

Примечание: *, **, *** – корреляции статистически 
значимы при р < 0,05; p < 0,01 и p < 0,001 соот-
ветственно; с/н – корреляции статистически незна
чимы. 
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Приведенные сравнения свидетельствуют 
о том, что у женщин Севера происходят уско-
ренная по отношению к жительницам средних 
широт инволюция физиологических функций, 
преждевременное старение организма. Данные 
Управления Федеральной службы по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополу-
чия человека по Республике Коми1 также под-
тверждают, что у женщин Республики Коми в 
возрасте старше 60 лет выше заболеваемость 
(особенно ярко выражены болезни систем кро-
вообращения, дыхания, пищеварения, злокаче-
ственные новообразования и др.) и смертность, 
чем в среднем по Российской Федерации. 

В последние годы значительную роль в 
ускорении старения также играют обострив-
шиеся социально-экономические трудности, 
которые особенно выражены в северных реги-
онах страны. Как следствие их в Республике 
Коми население уменьшилось с 1250 до 730 
тыс. чел., в основном за счет переезда в другие 
регионы страны и продолжающейся депопуля-
ции. Целесообразно сравнить показатели жен-
щин из Республики Коми с данными северянок 
из Тюменской области [4], которые имеют более 
высокий уровень качества жизни. В разных воз-
растных группах исследуемые выборки были 
близки по таким показателям: масса тела, ИМТ, 
ЖЕЛ и ЖИ, но у женщин из Республики Коми 
меньше ЧСС и МОК. В возрасте 20–49 лет сопо-
ставляемые выборки близки по показателям ге-
модинамики, но в возрасте 50 лет и более у жи-
тельниц Республики Коми заметно выше САД, 
ДАД, ПД, СДД, ДП. Следовательно, уровень 
жизни также сказывается на темпах старения. 

По сравнению с результатами исследова-
ния, проведенного нами 30 годами ранее [17], 
обнаружено ухудшение здоровья женщин, 
проживающих на Севере. В более раннем ис-
следовании в качестве испытуемых выступали 

обитательницы сельской местности (преиму-
щественно коми по национальности), жившие 
всего на 2° южнее, которые были обследованы 
зимой (в комфортных условиях помещения), 
по его результатам во всех возрастных груп-
пах сила кисти и ДИ, значения пробы Штанге, 
МОК, ИС и УФЗ были статистически значимо 
выше (p < 0,05–0,01), но при этом значения 
САД, ДАД, СДД и ДП – статистически значи-
мо ниже по сравнению с современными севе-
рянками. По другим изученным показателям 
не обнаружено существенных различий. Таким 
образом, можно сделать вывод, что у северянок 
из сельской местности 30 лет назад состояние 
здоровья было лучше.

В работе R. Morgan et al. [18] отмечено, что 
во всем мире женское старение исследовано 
недостаточно полно и необходимо гарантиро-
вать политику и услуги по здоровому старению 
женщин на протяжении всей жизни.

Данное исследование продемонстрирова-
ло, что в начальный период зрелого возраста 
(20–29 лет) у женщин из Республики Коми, 
проживающих в сельской местности, боль-
шинство показателей достигает оптимальных 
значений. В следующие периоды зрелого воз-
раста (30–59 лет) многие функции ухудша-
ются. В пожилом возрасте (60 лет и старше) 
у северянок наблюдается ускоренная инво-
люция большинства физиологических функ-
ций (силовые показатели, СБ, переносимость 
гипоксемии, показатели гемодинамики и ин-
тегральные показатели здоровья). Ускоренно-
му старению организма женщин-северянок 
способствуют усиленное расходование фи-
зиологических резервов на борьбу с неблаго-
приятными факторами Севера, а также соци-
ально-экономические трудности, характерные 
для Республики Коми как северного региона 
страны.
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