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С ПОЗИЦИИ ТЕОРИИ ХАОСА-САМООРГАНИЗАЦИИ 
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Аннотация. Изучены особенности хаотической динамики тремора и параметров квази-
аттракторов микродвижений верхних конечностей женщин с различной физической подго-
товленностью. Показана практическая возможность применения метода многомерных фазо-
вых пространств для идентификации реальных изменений параметров нервно-мышечной 
системы человека. Основываясь на методах расчета параметров квазиаттракторов, в качестве 
количественной меры реальных изменений параметров функциональных систем организма 
женщин с различной физической подготовленностью, использовались площади квазиаттрак-
торов. Статистическая обработка данных выявила разнонаправленные изменения площадей 
квазиаттракторов в зависимости от степени физической подготовленности женщин. Среднее 
значение площадей у испытуемого без физической подготовки равна 0,99 у.е., тогда как у 
тренированного испытуемого – 0,26 у.е. Это характеризует состояние нервно-мышечной сис-
темы женского населения Югры. 
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кова-Зинченко. 
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Abstract. Featured characteristics of chaotic dynamics of tremor and parameters of quasi-
attractor of upper limbs micro-movements of women with different physical fitness level have been 
studied. The practical possibility of applying the method of multidimensional phase spaces in iden-
tification of real changes in parameters of human neuromuscular system. Being based on the me-
thods of calculating the parameters of quasi-attractor the squares of quasi-attractors have been used 
as a quantitative measure of changes in the parameters of functional systems of organism of women 
with different physical fitness levels. Statistical data analysis revealed multidirectional changes in 
quasi-attractors squares, depending on the degree of physical fitness of women. The average values 
of squares of examinee without physical training equal to 0,99 a.u. while the trained subject is 
0.26.e. This characterizes the state of neuromuscular system of the female population of Yugra. 

Key words: quasiattractor, tremor, fitness, chaos, Eskov-Zinchenko effect.  
 
Введение. Физическая активность вы-

зывает значительные перестройки всех 
функций организма, которые накладывают-
ся на особые условия проживания на тер-
ритории Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры. В этой связи возникает 
проблема оценки реального влияния физи-
ческой нагрузки на организм человека 
[1,3,7,13-14], проживающего в условиях 

Севера РФ. Многие авторы в своих иссле-
дованиях отмечают, что при выборе 
средств и методов повышения общей и 
специальной работоспособности в различ-
ных видах спорта и массовых формах фи-
зической культуры необходим учет осо-
бенностей организма женщин, как с физио-
логической, так и с биофизической (биоме-
ханической) точки зрения [2,10,17-18]. 
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Н.А. Бернштейн, который впервые 
открыл системные закономерности микро-
движений и биохимических движений в 
целом, выдвигал утверждение о целостной 
структуре в организации деятельности 
нервно-мышечной системы (НМС) челове-
ка и призывал к разработке системно-
структурного подхода в изучении строения 
и функций различных систем движений 
[4,12,15]. Очевидно, что это возможно при 
высокой дифференциации элементов и при 
изучении разнообразия избирательных 
форм отношений между ними в движении 
живых систем. Актуальность изучения од-
ной из фундаментальных проблем управле-
ния движением, а именно, управление сте-
пенями свободы тела со стороны мозга, с 
точки зрения биомеханических и функцио-
нальных характеристик, очевидна [5-6]. В 
этой связи возникает проблема количест-
венного описания эффекта Еськова-
Зинченко, в котором наблюдается стати-
стическая неустойчивость параметров дви-
жения [8-14]. 

Состояние функциональных систем 
организма (ФСО) человека в условиях вы-
полнения специфических двигательных за-
дач представляет особый интерес в рамках 
теории хаоса и самоорганизации (ТХС) [5-
15]. В наших исследованиях выполнялся 
анализ параметров НМС человека, который 
характеризует изменения именно у женщин 
при выполнении регулярных физических 
нагрузок. Это представляет несомненный 
научный интерес с позиции экологии чело-
века на Севере РФ [13,16]. Более того, при 
целенаправленном управлении физической 
активностью (в виде спорта) физическая 
подготовка рядовых жителей Севера РФ 
может обеспечить пролонгацию их жизни. 
Объективная оценка состояний ФСО при 
систематических физических нагрузках 
требует новых методов обработки данных и 
расширения диагностических признаков 
[19-20], что становиться возможным сейчас 
с позиции новой ТХС [12-18]. 

Цель исследования – оценка степени 
влияния регулярных физических нагрузок 
на женский организм с различной физиче-
ской подготовленностью, с позиции ТХС. 

Объекты и методы исследования. 

Объектом настоящего исследования яви-
лись женщины, проживающие на террито-
рии округа не менее 5 лет. Средний возраст 
обследуемых: 30-32 года. В зависимости от 
степени физической активности было 
сформировано 2 группы девушек по 15 че-
ловек. В первую группу отнесли женщин, 
занимающихся физическими упражнения-
ми нерегулярно (не спортсмены), менее 3-х 
раз в неделю. Во вторую группу вошли 
женщины, профессионально занимающиеся 
спортом (спортсмены), имеющие спортив-
ную квалификацию не ниже 1-го взрослого 
разряда и продолжающие заниматься сис-
тематическими физическими упражнения-
ми более 3-х раз в неделю. 

У испытуемых регистрировались па-
раметры тремора с помощью биофизиче-
ского измерительного комплекса, разрабо-
танного в лаборатории биокибернетики и 
биофизики сложных систем при СурГУ 
[6,9-10]. Установка включает металличе-
скую пластинку (крепится жестко к пальцу 
испытуемого), токовихревой датчик, уси-
литель, аналого-цифровой преобразователь 
(АЦП) и компьютер с оригинальным про-
граммным обеспечением. В качестве фазо-
вых координат, помимо координаты х1=х(t) 
перемещения конечности, использовалась 
координата скорости перемещения пальца 
х2=v(t)=dx1/dt. Перед испытуемыми стояла 
задача удержать палец в пределах заданной 
области, осознанно контролируя его непод-
вижность [2]. Испытуемые проходил 15 се-
рий эксперимента (N=15), в каждой из ко-
торых регистрация тремора проводилась 15 
раз (n=15). 

Обработка данных и регистрация тре-
мора конечности испытуемых проводилась 
на ЭВМ с использованием программы 
«Сharts3». Благодаря запатентованному про-
граммному продукту удалось построить фа-
зовые плоскости и рассчитать площади ква-
зиаттракторов (КА). Статистическая обра-
ботка данных осуществлялась при помощи 
программного пакета «Statistiсa 10» [4]. 

Результаты и их обсуждение. Нами 
были построены фазовые плоскости для 
всех 15-ти выборок из 15-ти серий экспе-
риментов каждого испытуемого (N=15, 
n=15). Было установлено, что на всех эта-
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деленно в зависимости от степени физиче-
ской подготовленности. В целом, такая ди-
намика наблюдается у всех испытуемых, но 
она индивидуальна и ее расчет в рамках 
стохастики весьма затруднителен. 

Более того, вся ТХС разрабатывается 
сейчас для индивидуальной медицины и 
физиологии (спорта). В рамках этих ре-
зультатов предлагаются подобные тесты по 
параметрам треморограмм, которые можно 
использовать в практической деятельности 
тренера и медицинского работника. По-
следний, по параметрам S, может изменять 
эффективность выполняемых физических 
нагрузок на протяжении всей жизни. 

Выводы. Значение <S> площади КА 

испытуемого (у нас пример А) не спорт-
смена в среднем в 3,8 раза больше чем у 
спортсмена. Это количественно характери-
зует особенности параметров НМС жен-
щин, проживающих в условиях Севера РФ. 

Вариант Б (спортсмен) гарантирует 
человеку хорошую продолжительность 
жизни на Севере. Наоборот, вариант А (не 
спортсмен) характеризует низкое качество 
регуляции НМС и это требует усиления 
функций подготовки человека, применяя 
различные внешние нагрузки для регуля-
ции НМС. Для тренера очень важно сле-
дить за динамикой КА в ходе длительных 
тренировок.  
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