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Аннотация. Представлены результаты исследования показателей нервно-мышечной 
системы юношей и девушек в возрасте от 20 до 28 лет, проживающих на Севере более 15 лет 
и имеющих различный опыт применения закаливающих процедур. Средний возраст обсле-
дуемых составил 22,8 лет. Показания тремора снимались до и после локального холодового 
воздействия, на основании которых сравнивалась реакция организма у всех групп обследуе-
мых. Лица, не занимающиеся закаливанием организма, образовали группу сравнения. 
1 группа наблюдения представлена людьми, использующими закаливающие процедуры ме-
нее 1 года. 2 группа наблюдения – закаливающиеся на протяжении длительного времени 
(более 2-х лет). Рассматривалось влияние локального холодового воздействия на изменения 
параметров нервно-мышечной системы (треморограмм) у 3 групп испытуемых в разные се-
зоны года. Произведена статистическая обработка полученных данных, рассчитаны площади 
квазиаттракторов для всех групп исследования, построены портреты динамики параметров 
тремора в фазовых плоскостях, т.е. в целом были выявлены параметры порядка при описа-
нии нервно-мышечной системы в условиях локального холодового воздействия. 

Ключевые слова: холодовое воздействие, метод многомерных фазовых пространств, 
тремор. 
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Abstract. The paper presents results of neuromuscular system indices in male and female 
subjects aged between 20 and 28 who have been living in the North over 15 years and have differ-
ent experience of applying cold procedures. Mean age of subjects is 22.8 years. Hand tremor para-
meters were recorded before and after local chilling procedure, on this basis body reaction in all ex-
perimental groups was compared. The control group is composed of participants who do not receive 
the experimental treatment. Group 1 composes of subjects who take chilling procedures less than 1 
year. Group 2 composes of subjects who take chilling procedures more than 2 years. The effect of 
local chilling of changing neuromuscular system indices (tremorograms) is compared in 3 experi-
mental groups in different seasons. During the experiment the statistical processing of obtained data 
is carried out, quasi-attractors squares are calculated for all experimental groups, phase portraits of 
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tremor dynamics are created. Thus, order parameters in description of neuromuscular system under 
local chilling are identified.         

Key words: chilling effect, method of multidimensional phases, tremor. 
 
Введение. Человек, проживающий в 

условиях крайнего Севера или территори-
ях, приравненных к таким условиям, под-
вергается существенным термическим 
воздействиям. В зимнее время в районах 
крайнего Севера показатель температур 
может достигать на открытом воздухе до -
45-50˚С. Организм человека в это время 
испытывает значительные термические 
нагрузки [1,10]. 

В процессе своей жизнедеятельности 
человек осуществляет непрерывное выде-
ление теплоты в окружающую среду. Ее 
количество зависит от степени физическо-
го напряжения в определенных климатиче-
ских условиях. Для того чтобы физиологи-
ческие процессы в организме протекали 
нормально, выделяемая организмом тепло-
та должна полностью отводиться в окру-
жающую среду. Нарушение теплового ба-
ланса в условиях пониженных температур 
может  привести к переохлаждению орга-
низма и, как следствие, к потере трудоспо-
собности, быстрой утомляемости, потере 
сознания и даже тепловой смерти [3,5,12]. 

В связи с этим повышается роль адап-
тационной способности организма к усло-
виям с низким температурным режимом 
[1]. На сегодняшний день повсеместно при-
дается большое значение здоровому образу 
жизни, в том числе и в организации труда, 
быта и отдыха. Средства физической куль-
туры используются для повышения произ-
водительности труда, укрепления здоровья, 
профилактики профессио-нальных заболе-
ваний [1,11,16]. 

Для изменения образа жизни необхо-
димо изменять текущие параметры, регу-
лирующие течение этого процесса (все или 
частично), в зависимости от того, в какой 
мере (в каком направлении) необходимо 
изменить состояние организма [15]. 

Одним из эффективных приемов для 
поднятия стрессоустойчивости организма к 
неблагоприятным факторам окружающей 
среды является закаливание. Благотворное 
влияние естественных факторов, а также 

оздоровительного плавания, дозированных 
контрастных процедур на здоровье и рабо-
тоспособность человека отмечается многи-
ми исследованиями. Существует потреб-
ность в повышении адаптивных возможно-
стей организма к проявлению неблагопри-
ятных факторов внешней среды, что под-
черкивает актуальность исследования 
[1,14]. 

Исходя из этого вопросы о влиянии 
закаливания на человеческий организм, все 
его системы, а также на общее самочувст-
вие остаются актуальными и ныне, и не 
только для территорий крайнего Севера, но 
и в целом для любых климатических усло-
вий жизни. Подобные исследования уже не 
раз проводились множеством ученых 
[2,4,13,17,18]. В данной работе использу-
ются новые подходы и методы анализа 
функциональных систем организма челове-
ка, с позиций теории хаоса-
самоорганизации. 

Целью работы было выявление осо-
бенности хаотической динамики поведе-
ния параметров нервно-мышечной систе-
мы человека (тремора) при локальном хо-
лодовом воздействии в разные сезоны го-
да. 

Объект исследования. В работе 
представлены результаты исследований, 
проведенных в зимне-весенний периоды 
2013-2014 гг. в лаборатории «Функцио-
нальные системы организма человека на 
Севере» при ГБОУ ВПО «Сургутский го-
сударственный университет ХМАО-
Югры». 

Объектом для наблюдения являлись 
испытуемые – молодые люди (женского и 
мужского пола) в возрасте от 20 до 28 лет, 
которые подвергались локальному холодо-
вому воздействию. Сидя в комфортном по-
ложении испытуемым необходимо было 
удерживать палец руки в статическом по-
ложении над токовихревым датчиком на 
определенном расстоянии без воздействия, 
а затем после гипотермического воздейст-
вия. 
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Всего было исследовано 45 человек, 
которые были разделены на 3 группы: 
группа сравнения – лица, не занимающие-
ся закаливанием организма; 1 группа на-
блюдения – лица, закаливающиеся менее 1 
года (около 7 месяцев); 2 группа наблюде-
ния – лица, занимающиеся закаливанием 
более 2 лет. Показатели снимались в зим-
ний и весенний периоды до и после холо-
дового воздействия, что представлено в 
дизайне исследования на рис. 1. 

 

Обследование студентов производи-
лось неинвазивными методами и соответ-
ствовало этическим нормам Хельсинской 
декларации (2000 г.). Работа выполнялась 
в рамках плана научных исследований ла-
боратории «Функциональные системы ор-
ганизма человека на Севере» при ГБОУ 
ВПО «Сургутский государственный уни-
верситет ХМАО-Югры» и темой НИОКР 
«Исследование поведения функциональ-

ных систем организма человека на Севере 
РФ методами многомерных фазовых про-
странств состояний» [6-8]. Критерии 
включения: возраст студентов 20-28 лет; 
отсутствие жалоб на состояние здоровья в 
период проведения обследований; наличие 
информированного согласия на участие в 
исследовании. Критерии исключения: бо-
лезнь студента в период обследования. 

Исследование параметров движения 
вектора состояния х=х(t)=(x1,x2,…,xm)T орга-

низма человека в фазовом 
пространстве состояний 
производилось методами 
классической статистики, 
а также методами теории 
хаоса-самоорганизации 

(ТХС), в рамках которых 
идентифицировались па-
раметры квазиаттрак-
торов постурального 
тремора. 

На рис. 2 представ-
лен дизайн исследования 
по используемым мето-
дам обработки получен-
ных в ходе эксперимента 
данных. 

Метод регистра-
ции параметров нервно-
мышечной системы че-
ловека (тремора), ис-
пользуемый в работе. В 
данной главе представ-
лено описание метода 
регистрации параметров 
нервно-мышечной сис-
темы человека (тремора) 
в результате мониторин-
гового обследования па-
раметров микродвиже-
ний пальцев рук испы-

туемых, находящихся в условиях холодо-
вого воздействия в рамках классических 
детерминистско-стохастических и новых 
подходов ТХС.  

В рамках указанных методов было 
обследовано 45 человек (юношей и деву-
шек), которые подвергались локальному 
холодовому воздействию в разные сезоны и 
были разбиты на группы по стажу закали-

 

 
Рис.1. Дизайн исследования

 
Рис. 2. Дизайн методов обработки данных 
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вания. Информация о состоянии парамет-
ров непроизвольных микродвижений ко-
нечностей была получена с помощью при-
бора «Тремограф», который обеспечивает 
регистрацию кинематограмм (движения 
пальцев руки). В основе работы устройства 
лежат токовихревые датчики с блоками 
усилителей, фильтров, которые подключа-
ются к блоку аналого-цифрового преобра-
зователя и позволяют прецизионно (до 
0,01 мм) определять координату x=x(t) по-
ложения конечности с пластинкой в про-
странстве по отношению к регистратору 
(токовихревому датчику). Использовались 
датчики токовихревого типа в биофизиче-
ском измерительном комплексе (БИК), раз-
работанном в лаборатории биокибернети-
ки и биофизики сложных систем (ЛББСС) 
при СурГУ. Регистрация сигналов смеще-
ния конечности x1=xi(t) и их обработка (по-
лучение производной от x1, т.е. x2=dx1/dt) 
осуществлялась с использованием запатен-
тованной программы [6], обеспечивающей 
получение спектральных характеристик и 
их анализ в фазовом пространстве состоя-
ний для представления непериодических 
сигналов в виде непрерывной функции 
x=x(t) и анализа амплитудно-частотных и 
фазовых характеристик сигнала.  

Метод идентификации параметров 
квазиаттракторов поведения вектора 
состояния биосистем в m-мерном фазо-
вом пространстве состояний. Расчет па-
раметров квазиаттракторов производил-
ся с помощью программ для ЭВМ, зареги-
стрированных в Федеральном агентстве по 
интеллектуальной собственности, патен-
там и товарным знакам [7]. Для получения 
квазиаттракторов использовались фазо-
вые координаты x1 и x2=dx/dt, которые 
описывались в рамках ТХС. 

Локальное холодовое гипотермиче-
ское воздействие на конечность испытуе-
мого приводило к некоторым рефлектор-
ным реакциям за счет раздражения рецеп-
торных температурных полей. Экспери-
мент заключался в следующем: испытуе-
мым необходимо было удерживать палец 
руки в статическом положении над токо-
вихревым датчиком на определенном рас-
стоянии без воздействия, а затем после ги-

потермического воздействия.  
При этом предварительно рассчитыва-

лись площади квазиаттракторов регистри-
руемых треморограмм для всех 45 испытуе-
мых в координатах хi=хi(t) – положение 
пальца по отношению к датчику, x2=dx1/dt= 
x2(t). Расчет площади (в общем случае объе-
ма VG, т.к. x3=dx2/dt) производился на основе 

общей формулы ∏
=

=
m

i

k
i

k
G DV

1

. Полученная 

матрица площадей S квазиаттракторов 
(размерностью 15×4 в зимний период и 15×6 
в весенний период) представлялась в виде 
табл. 1. Четыре столбца в зимний период и 
шесть столбцов в весенний период образо-
вывали параметры некоторого вектора со-
стояния x=(x1,x2, …, x5)T, который характе-
ризовал группу из 15 человек с позиций па-
раметров тремора руки до и после локально-
го холодового воздействия в зимний и ве-
сенний периоды. 

В результате исследований были ус-
тановлены ряд закономерностей в рамках 
ТХС  [8-10]. 

Анализ амплитудно-частотных ха-
рактеристик параметров треморограмм 
студентов при влиянии локального хо-
лодового воздействия в зимний и весен-
ний периоды. В результате выполненных 
исследований выявлена закономерность: 
непроизвольные движения кисти имеют 
ряд характеристик, выраженных для всех 
групп испытуемых, а именно: 

1. Установлены максимумы амплитуд-
но-частотных характеристик вблизи 2-4 Гц. 

2. Зарегистрированы выраженные 
гармоники низкочастотных компонент в 
области 0,5, 1, 1,5 и 2 Гц. 

3. Отмечены в некоторых гисто-
граммах четкие максимумы в области 9-11 
Гц, которые более выражены в амплитуд-
но-частотных характеристиках студентов 
(симпатотоников). 

Во всех случаях фиксировались тре-
морограммы для кисти (фиксация руки в 
лучезапястном суставе) верхней свободной 
конечности испытуемых. 

В результате обработки нативных 
данных параметров тремора (анализ спек-
тра периодических биомеханических пока-
зателей человека) с помощью программы 
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«Charts3» были получены амплитудно-
частотные характеристики треморограмм 
для всех групп исследования. Наиболее 
характерные примеры для трех групп ис-
следования в разные сезоны года пред-
ставлены на рис.  3-6. 

 

Динамика параметров треморограмм, 
отмеченная на рис. 3 и 4 демонстрирует су-
щественную разницу в поведении значений 
амплитуд во времени (рис. 3а и 4а), а так же 
амплитудно-частотных характеристик тре-
морограмм до и после локального холодово-

го воздействия (рис. 3б и 4б). 
На рис. 3 и 4 наблюдает-

ся увеличение амплитуды тре-
мора после воздействия в об-
ласти низких и средних часто-
тах (от 1,2 до 6 Гц) с перехо-
дом на высокие (больше 6 Гц). 
Отмечено наличие ярко выра-
женного пика в районе 10-12 
Гц  как до, так и после локаль-
ного холодового воздействия, 
причем после воздействия ам-
плитуда этого пика становится 
более явно выраженной. 

Из рис. 5 и 6 видно, что 
существует разница в поведе-
нии как динамики значений 
амплитуд во времени, так и 
амплитудно-частотных харак-
теристик треморограмм до и 
после локального холодового 
воздействия. 

На рис. 5 и 6 отмечено 
увеличение значений амплитуд 
после локального холодового 
воздействия в области низких 
частот (от 1,2 до 2 Гц), а также 
незначительное увеличение в 
области средних частот (от 2 
до 6 Гц). В области высоких 
частот отмечено наличие ярко 
выраженного пика в районе 10 
Гц как до, так и после холодо-
вого воздействия, причем по-
сле воздействия амплитуда 10 
Гц пика заметно уменьшается 
и не превышает 15 у.е. в отли-
чие от значения до нагрузки 
(около 30 у.е.). 

Программа «Charts-3» 
предназначена для анализа 
данных во временной и спек-
тральной областях. С помо-
щью этой программы нами 
был выполнен амплитудно-

 

а) 

б) 
 

Рис.3. Динамика амплитуд параметров треморограмм во времени 
на примере испытуемого МЮВ – а) и амплитудно-частотных 
характеристик микродвижений пальцев кисти испытуемого 
МЮВ – б) в группе сравнения (не закаливающиеся) до 

локального холодового воздействия. Здесь: по оси y – амплитуда 
(у.е.): по оси х – на а) – время (сек.), б) – частота (Гц)

а) 

б) 
 

Рис.4. Динамика амплитуд параметров треморограмм во времени 
на примере испытуемого МЮВ – а) и амплитудно-частотных 
характеристик микродвижений пальцев кисти испытуемого 
МЮВ – б) в группе сравнения (не закаливающиеся) после 

локального холодового воздействия. Здесь: по оси y – амплитуда 
(у.е.): по оси х – на а) – время (сек.), б) – частота (Гц)
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частотный анализ для каждого испытуемо-
го (во всех группах исследования) и за-
фиксированы значения амплитуд до 50 Гц, 
через каждые 0,2 Гц. Итого для каждого 
испытуемого было получено 125 значений 
амплитуд в условных единицах (у.е.) от 0 
до 50 Гц.  

 
Затем с помощью пакета прикладных 

программ «Excel MS Office-2010» было вы-

полнено усреднение амплитуд параметров 
тремора на каждой частоте (от 0 до 50 Гц) 
суперпозиция для 15 человек во всех груп-
пах исследования (для зимнего и осеннего 
периодов исследования). Далее для всех 
групп исследования по медианам амплитуд 
параметров треморограмм были построены 

амплитудно-частотные харак-
теристики до и после локаль-
ного холодового воздействия. 

Для построения АЧХ 
были использованы медианы, 
поскольку дискретные значе-
ния тремора имеют распреде-
ление, отличное от нормально-
го (тип распределения опреде-
ляли с помощью критерия 
Шапиро-Уилка). Данные пред-
ставлялись в виде медианы и 
интерпроцентильного размаха. 
Интерпроцентильный размах 
указывается в виде 5 и 95% 
процентилей. 

Следует отметить (рис. 7), 
что изменение значений меди-
ан по частотам до и после ло-
кального холодового воздейст-
вия в группе сравнения в зим-
ний период не имеет явно вы-
раженных пиков, за исключе-
нием небольших по амплитуде 
пиков (не более 5 у.е.) в облас-
ти 11-12 Гц, которые нивели-
руются после холодового воз-
действия.  

Основываясь на стати-
стически обработанных дан-
ных амплитудно-частотных 
характеристик тремора группы 
сравнения до воздействия, не-
обходимо отметить, что от 0 до 
10 Гц наблюдается преоблада-
ние параметрического типа 
распределения (p>0,05). Начи-
ная с 10 Гц и далее на более 
высоких частотах начинает 
преобладать непараметриче-
ское распределение значений 
(р<0,05). Похожая тенденция 

отмечается после холодового воздействия, 
при котором также наблюдается преобла-

 

а) 

б) 
 

Рис.5. Динамика амплитуд параметров треморограмм во времени 
на примере испытуемого МХС – а) и амплитудно-частотных 

характеристик микродвижений пальцев кисти испытуемого МХС 
– б) в 1 группе наблюдения (закаливающиеся менее 1 года) до 

локального холодового воздействия. Здесь: по оси y – амплитуда 
(у.е.): по оси х – на а) – время (сек.), б) – частота (Гц) 

 

а) 

б) 
 

Рис.6. Динамика амплитуд параметров треморограмм во времени 
на примере испытуемого МХС – а) и амплитудно-частотных 

характеристик микродвижений пальцев кисти испытуемого МХС 
– б) в 1 группе наблюдения (закаливающиеся менее 1 года) после 
локального холодового воздействия. Здесь: по оси y – амплитуда 

(у.е.): по оси х – на а) – время (сек.), б) – частота (Гц) 
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дание параметрического распределения на 
частотах от 0 до 7 Гц (p>0,05), а после ло-
кального холодового воздействия также на-
чинает преобладать непараметрическое 
распределение значений (р<0,05). 

 
Установлено (рис. 8), что в динамике 

медиан по частотам до и после локального 
холодового воздействия в группе студен-
тов, закаливающихся менее оного года в 

зимний период также нет существенных 
различий в параметрах треморограмм до и 
после локального холодового воздействия. 
Суперпозиция 15 значений амплитуд пока-
зала наличие пика в области 11,5 Гц, кото-

рый исчезает после воздейст-
вия холодом. Практически на 
всех частотах после локально-
го холодового воздействия от-
мечается снижение амплитуд 
тремора, по сравнению со зна-
чениями без воздействия.  

Статистический анализ 
параметров тремора показала, 
что до локального холодового 
воздействия на частотах от 0 
до 10 Гц наблюдается преоб-
ладание параметрического ти-
па распределения (p>0,05). На-
чиная с 10 Гц и далее, т.е. в  
высокочастотной области на-
чинает преобладать непара-
метрическое распределение 
значений параметров треморо-
грамм (р<0,05). Параметриче-
ское распределение наблюда-
ется после локального холодо-
вого воздействия на частотах 
от 0 до 9 Гц (p>0,05), в высо-
кочастотной области также 
отмечено преобладать непара-
метрическое распределение 
значений  тремора (р<0,05). 

На рис. 9 представлена 
динамика АЧХ значений меди-
ан до и после локального холо-
дового воздействия в группе 
сравнения в весенний период, в 
которой также нет ярко выра-
женных пиков с большими ам-
плитудами. Отмечается не-
большая гармоника в области 
11,5 Гц (аналогичный пик ус-
тановлен в этой группе студен-
тов в зимний период, закали-
вающихся менее 1 года) до воз-
действия холодом, который ис-

чезает после локального холодового воздей-
ствия.  

 

 
Рис.7. Амплитудно-частотные характеристики медиан  

параметров треморограмм (микродвижений пальцев кисти руки) 
студентов в группе сравнения (не закаливающиеся) до и после 

локального холодового воздействия в зимний период  
(суперпозиция 15 человек) при опоре в лучезапястном суставе. 

Здесь: по оси y – амплитуда в условных единицах (у.е.):  
по оси х – частота в герцах (Гц) 

 

 
Рис.8. Амплитудно-частотные характеристики медиан  

параметров треморограмм (микродвижений пальцев кисти руки) 
студентов в 1 группе наблюдения (закаливающиеся менее 1 года) 
до и после локального холодового воздействия в зимний период 
(суперпозиция 15 человек) при опоре в лучезапястном суставе. 

Здесь: по оси y – амплитуда в условных единицах (у.е.):  
по оси х – частота в герцах (Гц)
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Особенности динамики па-
раметров площадей квазиат-
тракторов в условиях локально-
го холодового воздействия в 
разные сезоны года с использо-
ванием классической статисти-
ки. Постуральный тремор всегда 
рассматривался как пример не-
произвольного движения, причем 
повторную траекторию тремора 
воспроизвести невозможно. Дви-
жение пальца (с физической точки 
зрения) происходит в фазовом 
пространстве размерностью m=3 
(т.е. ВCC x=x(t)=(x1, x2, x3)T), а в 
более упрощенном виде использу-
ется только фазовая плоскость 
вектора х=х(t)=(x1,x2)T. В этих фа-
зовых пространствах можно по-
строить квазиаттракторы и 
сравнить их параметры. 

Расчет параметров квазиат-
тракторов производился по про-
граммам для ЭВМ, зарегистриро-
ванным в Федеральном агентстве 
по интеллектуальной собственно-
сти, патентам и товарным знакам 
[21]. 

При этом мы предварительно 
рассчитывали площади квазиат-
тракторов регистрируемых тремо-
рограмм для всех 45 испытуемых в 
координатах хi=хi(t) – положение 
пальца по отношению к датчику, 
x2=dx1/dt= x2(t). Расчет площади (в 
общем случае объема VG, т.к. 
x3=dx2/dt) производился на основе 

общей формулы ∏
=

=
m

i

k
i

k
G DV

1
, где 

Di
k представляли вариационные 

размахи по каждой хi координате. 
Любой динамический отрезок (тра-
ектория пальца в пространстве) для 
координат x1(t) и x2(t) в фазовом 
пространстве неповторим и невос-
производим. Это движение хаоти-
ческое, но в пределах ограниченных 
объёмов фазового пространства 
(квазиаттракторов). Квазиат-
трактор можно повторить и он 
может изучаться в ТХС. 

 
Рис.9. Амплитудно-частотные характеристики медиан

 параметров треморограмм (микродвижений пальцев кисти 
руки) студентов в группе сравнения (не закаливающиеся) до и 
после локального холодового воздействия в весенний период 
(суперпозиция 15 человек) при опоре в лучезапястном суста-
ве. Здесь: по оси y – амплитуда в условных единицах (у.е.): 

 по оси х – частота в герцах (Гц) 
 

а) 

б) 
 

Рис.10. Фазовый портрет параметров треморограмм 
испытуемого ДАР в зимний период из группы сравнения (не 

закаливающиеся) с координатами x1,x2=dx1/dt: а) 
конфигурация квазиаттрактора до локального холодового 
воздействия SКА=0,94*10-6 у.е.; б) изменения конфигурации 
квазиаттрактора после локального холодового воздействия 

SКА=3,72*10-6 у.е. 
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Полученная матрица площадей S 

квазиаттракторов (размерностью 154 в 
зимний период и 156 в весенний период) 
представлялась в виде табл. 1. Четыре 
столбца в зимний период и шесть столбцов 
в весенний период образовывали парамет-
ры некоторого вектора состояния x=(x1,x2, 
…, x5)T, который характеризовал группу из 
15 человек с позиций параметров тремора 
руки до и после локального холодового 
воздействия в зимний и весенний периоды. 

Были рассчитаны все площади квази-
аттракторов для 45 испытуемых до и после 
локального холодового воздействия. Для 
всех полученных кинематограмм были по-

строены фазовые портреты 
микродвижений в коорди-
натах хi (хi=хi(t), т.е. удале-
ния пальца от датчика, и 
х2=dх1/dt (скорость переме-
щения пальца) [23, 24]. Был 
проведен сравнительный 
статистический анализ по-
ведения динамической сис-
темы управления движе-
ниями в режиме покоя и при 
локальном холодовом воз-
действии на фазовой плос-
кости методом многомер-
ных фазовых пространств. 

Характерный пример 
фазового портрета для ис-
пытуемого ДАР представ-
лен на рис. 10 (в данном 
случае размерность фазово-
го пространства была равна 
двум). Легко видеть, что в 
данном примере размер 
площади квазиаттрактора 
вырос почти в 4 раза после 
локального холодового воз-
действия (это индивидуаль-
ная реакция). В большинст-
ве случаев в зимний период 
в группе сравнения значе-
ния площадей квазиат-
тракторов увеличивались 
после локального холодово-
го воздействия, а в группе 
наблюдения отмечалось как 

увеличение, так и снижение площадей ква-
зиаттракторов – после воздействия холо-
дом, что представлено в табл. 1.  

Характерный пример фазового порт-
рета испытуемого ВЛК из 1 группы на-
блюдения (студентов, закаливающихся 
менее года) представлен на рис. 11. Размер 
площади квазиаттрактора вырос почти в 
1,5 раза после локального холодового воз-
действия. 

Отметим, что в группе студентов, 
занимающихся закаливанием около года 
площади квазиаттракторов после 
воздействия холодом имеют не такую 
выраженную динамику увеличения, как в 
группе сравнения. 

Таблица 1

Значения площадей параметров квазиаттракторов 
 треморограмм  всех групп в разные сезоны года до и после  

локального  холодового воздействия (Z×10-6 у.е.) 
 

№ 
Значения площадей КА - Z ×10-6 (у.е.) в зимний период
Группа сравнения 1 группа наблюдения

До воздействия После  
воздействия До воздействия После

воздействия
1 1,97 5,40 1,76 0,71
2 1,59 1,91 0,70 0,99
3 0,94 3,72 0,91 1,35
4 0,76 4,80 1,13 0,92
5 0,54 3,82 1,75 1,54
6 0,37 2,77 0,56 1,06
7 0,49 1,70 1,00 1,20
8 1,25 1,87 0,14 1,10
9 0,62 4,18 0,53 1,44
10 2,00 2,77 0,37 0,95
11 1,66 2,99 1,46 1,23
12 1,23 4,77 2,73 1,23
13 1,08 3,12 0,37 1,02
14 5,40 3,18 1,82 0,87
15 0,84 1,43 2,42 1,18

№ 
 

Значения площадей КА - Z ×10-6 (у.е.) в весенний период
Группа сравнения 1 группа наблюдения 2 группа наблюдения
До  

воздействия 
После  

воздействия 
До  

воздействия 
После

воздействия
До 

воздействия
После

воздействия
1 2,73 9,89 0,50 2,61 1,79 0,58
2 0,99 3,88 0,60 1,49 0,51 0,51
3 1,22 4,23 0,70 1,14 0,38 0,42
4 0,82 0,56 1,59 1,21 0,61 0,32
5 0,98 1,84 1,63 3,82 0,21 0,39
6 0,49 0,67 1,80 1,65 0,69 0,47
7 0,25 2,86 0,77 1,27 1,11 0,61
8 1,24 0,73 0,23 3,08 1,01 0,65
9 0,48 0,99 0,21 1,04 0,37 0,52
10 1,17 3,02 0,69 0,39 0,21 0,71
11 1,34 15,69 0,70 9,33 0,28 0,95
12 0,95 2,41 8,35 4,71 1,10 0,41
13 1,52 4,05 1,33 3,24 1,27 0,54
14 2,43 3,28 1,26 1,30 3,55 0,49
15 0,97 3,32 1,93 2,80 0,38 0,30
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Другая реакция отмечает-
ся в группе студентов, зани-
мающихся закаливание более 2 
лет. Характерный пример фазо-
вого портрета для испытуемого 
ОЕВ представлен на рис. 12 (в 
данном случае размерность фа-
зового пространства была равна 
двум). Размер площади квази-
аттрактора также увеличился 
после холодового воздействия, 
но незначительно, что свиде-
тельствует об адаптации орга-
низма к воздействию холодом. 

В табл. 2 представлена 
динамика площадей квазиат-
тракторов 30 испытуемых до 
и после локального холодово-
го воздействия в зимний пе-
риод. Площади квазиаттрак-
торов увеличиваются после 
воздействия холодом в группе 
сравнения, а в группе студен-
тов, занимающихся закалива-
нием менее года, у отдельных 
испытуемых отмечается, на-
оборот, уменьшение площадей 
квазиаттрактора, что гово-
рит об ответной реакции 
нервно-мышечной системы на 
внешнее неблагоприятное 
воздействие и адаптацию к 
холоду некоторых испытуе-
мых (выполняющих закаляю-
щие процедуры). В весенний 
период установлена несколько 
иная реакция на холодовое 
воздействие. Динамика пло-
щадей квазиаттрактора в 
весенний период представлена 
в табл. 3. 

Наибольшее увеличение 
площади наблюдается у груп-
пы сравнения, и оно составля-
ет 1,85 у.е. зимой и 2,66 у.е. 
весной. Для 1 группы наблю-
дения разница составила 0,06 
у.е. зимой (произошло незна-
чительное уменьшение пло-
щади) и 1,12 у.е. весной. Для 2 
группы наблюдения весной 

а) 

б) 
 

Рис.11. Фазовый портрет параметров треморограмм испытуемого 
ВЛК в зимний период из 1 группы наблюдения (закаливающиеся 

менее 1 года) с координатами x1,x2=dx1/dt: а) конфигурация 
квазиаттрактора до локального холодового воздействия 

SКА=0,91×10-6 у.е.; б) изменения конфигурации квазиаттрактора 
после локального холодового воздействия SКА=1,35×10-6 у.е. 

 

а) 

б) 
 

Рис.12. Фазовый портрет параметров треморограмм испытуемого 
ОЕВ в весенний период из 2 группы наблюдения 

(закаливающиеся более 2 лет) с координатами x1,x2=dx1/dt:  
а) конфигурация квазиаттрактора до локального холодового 
воздействия SКА=0,21*10-6 у.е.; б) изменения конфигурации 
квазиаттрактора после локального холодового воздействия 

SКА=0,71*10-6 у.е. 
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площадь квазиаттрактора уменьшилась 
на 0,38 у.е. Следует отметить, что чем бо-
лее группа испытуемых подготовлена к 
воздействию холода, тем меньше измене-
ние площадей квазиаттракторов мы на-
блюдаем. 

 
Таблица 2 

 
Результаты статистической обработки  

данных динамики площадей квазиаттрак-
торов параметров треморограмм 

 (Z×10-6 у.е.) в зимний период в группе  
сравнения (не закаливающиеся) и 1 группе 
наблюдения (закаливающиеся менее 1 года) 

до и после локального холодового  
воздействия 

 

№ 

Зима 
Группа 

 сравнения 
1-я группа

 наблюдения
до воздей-
ствия 

(*10-6 у.е.) 

после воз-
действия 

(*10-6 у.е.) 

до воздей-
ствия 

(*10-6 у.е.) 

после воз-
действия 

(*10-6 у.е.)
1 1,97 5,40 1,76 0,71
2 1,59 1,91 0,70 0,99
3 0,94 3,72 0,91 1,35
4 0,76 4,80 1,13 0,92
5 0,54 3,82 1,75 1,54
6 0,37 2,77 0,56 1,06
7 0,49 1,70 1,00 1,20
8 1,25 1,87 0,14 1,10
9 0,62 4,18 0,53 1,44
10 2,00 2,77 0,37 0,95
11 1,66 2,99 1,46 1,23
12 1,23 4,77 2,73 1,23
13 1,08 3,12 0,37 1,02
14 5,40 3,18 1,82 0,87
15 0,84 1,43 2,42 1,18
ср 1,38 3,23 1,18 1,12

 
Заключение. Закономерности уста-

новленные методами классической стати-
стики при вычислении параметров функ-
ций распределения треморограмм показа-
ли отсутствие возможности рассматривать 
параметры этих треморограмм как нор-
мальное распределение. Наблюдается по-
стоянное изменение функций распределе-
ния у разных людей в разных группах ис-
следования: чаще встречается непарамет-
рическое распределение, причем группы 
статистически значимо отличаются друг от 
друга. Асимметрия параметров треморо-
грамм с позиций ТХС более выражена, чем 
с позиций стохастического подхода. 
 
 
 

Таблица 3 
 

Результаты статистической обработки  
данных динамики площадей  
квазиаттракторов параметров  

треморограмм (Z×10-6 у.е.) в весенний  
период в группе сравнения  

(не закаливающиеся), 1 группе наблюдения 
(закаливающиеся менее 1 года) и 2 группе 
наблюдения (закаливающиеся более 2 лет) 

до и после локального холодового  
воздействия 

 

№

Весна 
группа 

сравнения
1 группа 

наблюдения 
2 группа 

наблюдения
до

воздей-
ствия 
(*10-6 
у.е.)

после
воздей-
ствия 
(*10-6 
у.е.)

до 
воздей-
ствия 
(*10-6 
у.е.) 

после 
воздей-
ствия 
(*10-6 
у.е.) 

до
воздей-
ствия 
(*10-6 
у.е.)

после
воздей-
ствия 
(*10-6 
у.е.)

1 2,73 9,89 0,50 2,61 1,79 0,58
2 0,99 3,88 0,60 1,49 0,51 0,51
3 1,22 4,23 0,70 1,14 0,38 0,42
4 0,82 0,56 1,59 1,21 0,61 0,32
5 0,98 1,84 1,63 3,82 0,21 0,39
6 0,49 0,67 1,80 1,65 0,69 0,47
7 0,25 2,86 0,77 1,27 1,11 0,61
8 1,24 0,73 0,23 3,08 1,01 0,65
9 0,48 0,99 0,21 1,04 0,37 0,52

10 1,17 3,02 0,69 0,39 0,21 0,71
11 1,34 15,69 0,70 9,33 0,28 0,95
12 0,95 2,41 8,35 4,71 1,10 0,41
13 1,52 4,05 1,33 3,24 1,27 0,54
14 2,43 3,28 1,26 1,30 3,55 0,49
15 0,97 3,32 1,93 2,80 0,38 0,30
ср. 1,17 3,83 1,49 2,61 0,90 0,52
 

Локальное холодовое воздействие из-
меняет значения параметров квазиаттрак-
торов треморограмм, о чем свидетельствуют 
изменения их площадей. Качественно изме-
нение хаотической динамики можно увидеть 
на изменении геометрии и конфигурации 
квазиаттракторов на фазовой плоскости, 
количественные характеристики которых 
наиболее статистически значимо уменьша-
ются после локального холодового воздейст-
вия в группе людей, закаливающихся более 2 
лет (до воздействия SКА=0,61×10-6 у.е. и после 
SКА=0,51×10-6 у.е.), в отличие от группы 
сравнения в которой отмечается увеличение 
площадей (до воздействия SКА=0,99×10-6 и 
SКА=3,02×10-6 у.е.). 
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