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Аннотация. С позиций эффекта Еськова-Филатовой появляется необходимость по-новому рассматривать и 

прогнозировать на индивидуальном и популяционном уровнях состояние нервно-мышечной системы организма 

человека, с учетом особого хаоса ее параметров. В рамках новой теории хаоса-самоорганизации демонстрируются 

существенные различия в хаотической динамике микродвижений конечности человека, а именно тремора,  у 

группы девушек в разные сезоны года до и после локального холодового воздействия. В этом случае локальное 

холодовое воздействие оценивается как холодовой стресс,  который часто испытывают работники нефтегазовой 

отросли при работе на открытом воздухе в зимнее время. 
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Abstract. From the standpoint of Eskov- Filatova effect there is a need to consider and predict the individual and 

population levels, the state of the neuromuscular system of the human body, taking into account the special chaos of 

parameters of the neuromuscular system. Within new theory of chaos-self-organization the significant differences has been 

revealed in chaotic dynamics of limb micro-movements of person namely, a tremor, at group of girls in different seasons of 

the year before and after local cold exposure. In this case local cooling of mans limb we can present as cool stress. Such 

stress very offen oil-gas workers have when they work on open air (in nature, in  winter). 

Key words: tremor, local cold perturbation, adaptation, Eskov-Filatova paradox. 
 

Введение. Экологические и 

антропогенные факторы Севера формируют 

неблагоприятный фон для функционального 

состояния и здоровья человека. Это в 

первую очередь сказываются на 

деятельности двигательной системы, которая 

отражает поведение организма как единого 

целого. В связи с этим возникает проблема 

изучения особеностей поведения параметров 

двигательных функций человека, 

проживающего в особых условиях Югры. С 

позиций эффекта Еськова-Филатовой 

появляется необходимость по-новому 

рассматривать и прогнозировать на 

индивидуальном и популяционном уровнях 

состояние нервно-мышечной системы 

(НМС) организма человека, с учетом 

особого хаоса параметров НМС [3-7,9-11].  

В настоящей работе изучались признаки 

статистических различий выборок 

параметров треморограмм (ТМГ) путем  

проверки выборок ТМГ на статистическое 

совпадение. Использовались методы, 

которые позволяли обнаруживать 

изменения (или сходство) получаемых 

выборок ТМГ и функциональных систем 

организма (ФСО) человека в целом, 

находящегося в различных экологических 

условиях. Подчеркивается, что изучение 

ФСО человека, проживающего в условиях 

Севера РФ,  представляет особый интерес 

именно в рамках теории хаоса-

самоорганизации (ТХС). Именно эта теория 

позволяет прогнозировать возможные 

изменения ФСО и получать важную 

информацию о текущей динамике 

исследуемых функций организма [3-9,13-

21]. Такая проверка выполнялась вместе с 

проверкой эффекта Еськова-Филатовой 

применительно к ТМГ, когда разные люди 
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стохастически даже более близки, чем один 

человек (для самого себя). Такой результат 

ставит под угрозу вообще любые 

стохастические измерения и модели, если 

между каждым человеком больше 

общности, чем для одного человека (в 

одном гомеостазе) при повторных 

измерениях. Подчеркнем, что такие случаи 

не единичны, они часто встречаются в 

оценке кардиоинтервалов (КИ), 

теппинграмм (ТПГ), электромиограмм 

(ЭМГ) и электроэнцефалограмм (ЭЭГ) [1-

5,14-21].  

В соответствие с вышеизложенным 

целью настоящей работы  является 

исследование динамики изменения 

параметров нервно-мышечной системы 

(НМС) у группы девушек  на примере 

координат хi=хi(t) ТМГ в осенний и весенний 

периоды года до и после локального 

холодового воздействия. Это представляет 

особый научно-практический интерес для 

оценки механизмов адаптации и для 

понимания принципов функционирования 

сложных систем, систем третьего типа, 

complexity [13-21]. 

Объект и методы исследования. В 

настоящих исследованиях объектом для 

наблюдения являлись испытуемые – 

молодые девушки в возрасте 22-х лет, 

которые, проживают на Севере РФ более 20 

лет. Регистрация ТМГ проводилась по 

стандартной методике: сидя в комфортном 

положении испытуемому закреплялась 

небольшая и очень легкая металлическая 

пластинка размером 5 на 5 см на 

указательный палец кисти верхней правой 

конечности, после чего он удерживал палец 

в статическом положении приподнятым над 

токовихревым датчиком (расстоянием 1-2 

млм). 

Показатели снимались в осенний и 

весенний периоды года, в течение 5 сек. по 

15 раз в спокойном состоянии (без какого 

либо воздействия) и после 

гипотермического (локального холодового) 

воздействия (верхняя конечность (правая 

кисть руки) испытуемого помещалась в 

емкость с талой водой при  t ≈ +3С
0
 и 

находилась там, в течение 1 минуты, после 

чего снимались показатели). Всего было 

исследовано 15 человек, на предмет 

состояния их НМС в условиях гипотермии.  

Обследование испытуемых 

производилось неинвазивными методами и 

соответствовало этическим нормам 

Хельсинской декларации (2000 г.). Работа 

выполнялась в рамках плана научных 

исследований лаборатории 

«Функциональные системы организма 

человека на Севере» при БУ ВО 

«Сургутский государственный университет 

ХМАО-Югры». Критерии включения в 

исследование: возраст испытуемых 20-22 

года; отсутствие жалоб на состояние 

здоровья в период проведения 

обследований; наличие информированного 

согласия на участие в исследовании. 

Критерии исключения: болезнь учащегося в 

период обследования. 

Информация о состоянии параметров 

непроизвольных микродвижений 

конечностей человека была получена с 

помощью прибора «Тремограф», который 

обеспечивает регистрацию кинематограмм 

(движения пальцев руки в заданном 

режиме). В основе работы устройства 

лежат токовихревые датчики с блоками 

усилителей, фильтров, которые 

подключаются к блоку 16-ти канального 

аналого-цифрового преобразователя и 

позволяют прецизионно (до 0,01 мм) 

определять координату x=x(t) положения 

конечности с пластинкой в пространстве по 

отношению к регистратору (токовихревому 

датчику) [3,5,7,13]. Регистрация сигналов 

смещения конечности x1=x1(t) и их 

обработка (получение производной от x1, 

т.е. x2=dx1/dt) осуществлялась с помощью 

программных продуктов на базе ЭВМ с 

использованием быстрого преобразования 

Фурье (БПФ) и Wavelett – анализа 

(Моррета) для представления 

непериодических сигналов в виде 

непрерывной функции x=x(t). 

Статистическая обработка данных 

осуществлялась при помощи программного 

пакета «Statistiсa 10». Проверка данных на 

соответствие закону нормального 

распределения оценивалась на основе 

вычисления критерия Шапиро-Уилка. 

Дальнейшие исследования производились 
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методами непараметрической статистики 

(Ньюмена-Кейлса). Были составлены 

матрицы парных сравнений выборок 

параметров ТМГ для группы из 15-ти 

девушек как до, так и после 

гипотермического воздействия в разные 

сезоны года. Устанавливалась 

закономерность изменения числа 

«совпадений» пар выборок k, получаемых 

параметров координат хi=хi(t) ТМГ у 

группы испытуемых. Систематизация 

материала и представленных результатов 

расчетов выполнялась с применением 

программного пакета электронных таблиц 

Microsoft EXCEL [1,5,13-18]. 

Результаты исследований и их 

обсуждение. Для проверки эффекта 

Еськова-Филатовой были рассчитаны 

матрицы (15×15) парных сравнений 

выборок параметров координат хi=хi(t) 

ТМГ для 15-ти девушек до и после 

локального холодового воздействия в 

разные сезоны года (всего 225 пар 

сравнения, из которых независимых 105). 

Устанавливалась закономерность 

изменения числа «совпадений» пар 

выборок k, получаемых параметров 

координат хi=хi(t) ТМГ у группы 

испытуемых (табл. 1-4). 

Таблица 1 

Результаты попарного сравнения выборок ТМГ и их средних значений рангов 

(достигнутых уровней значимости) параметров координат хi=хi(t)  треморограмм у 15-

ти девушек до локального холодового воздействия в осенний период года с помощью 

непараметрического критерия Ньюмена-Кейлса (k1=16) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
2 0,00   0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 1,00 
3 0,00 0,00   0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 0,00 0,00 1,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 
6 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 1,00 
7 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 
10 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 
11 0,00 0,14 0,00 0,10 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
12 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,08 0,00   0,00 0,00 0,00 
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 
14 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 
15 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   

Р>0,05 3 3 2 2 2 3 2 1 1 2 3 3 1 2 2 
              ∑ 32 

*Здесь и далее в таблицах: р – достигнутый уровень значимости (критическим уровнем 

принят р<0,05) 

 

Результаты попарного сравнения 

средних значений рангов (достигнутых 

уровней значимости) параметров координат 

хi=хi(t) ТМГ у 15-ти девушек до локального 

холодового воздействия в осенний период 

года с помощью непараметрического 

критерия Ньюмена-Кейлса представлены в 

табл. 1. Из табл.1 следует, что число k, пар 

выборок ТМГ, которые следует отнести к 

одной генеральной совокупности невелико 

(k1 =16). Следовательно, у этих 16-и пар нет 

существенных статистических различий. 

Остальные 84 пары имеют существенные 

статистически значимые различия. В 

целом, среднее число совпадений 

nдо=16/105=0,15. Однако в этой табл.1 

отсутствуют поддиагональные элементы 

(ks=0), у которых р>0,05 [9,13-18,21].  

В табл. 2 представлена вторая матрица 

(15×15), которая составлена при сравнении 

15-ти выборок параметров координат 

хi=хi(t) ТМГ для 15-ти испытуемых (разных 

девушек) уже после локального холодового 

воздействия в осенний период года с 

помощью непараметрического критерия 

Ньюмена-Кейлса. Очевидно, что число пар 

совпадений выборок снизилось до k2=11 

(при ks=1), что отличается от табл. 1. Это 

демонстрирует необычный статистический 

результат для систем регуляции ТМГ у всех 

людей, а также свидетельствует об 

адаптации организма к воздействию 
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холодом. Противоположные результаты 

были получены при анализе параметров 

координат хi=хi(t) ТМГ для группы девушек 

до-после локального холодового 

воздействия в весенний период года с 

помощью непараметрического критерия 

Ньюмена-Кейлса (табл. 3-4). 

Таблица 2 

Результаты попарного сравнения выборок ТМГ и их средних значений рангов 

(достигнутых уровней значимости) параметров координат хi=хi(t)  треморограмм у 15-

ти девушек после локального холодового воздействия в осенний период года с 

помощью непараметрического критерия Ньюмена-Кейлса (k2=11) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1   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 

2 0,00   0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3 0,00 0,00   0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

4 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

5 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,00 1,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

8 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00   1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 1,00   0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00   0,00 0,00 0,47 0,00 

12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 

13 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,04 0,00 0,00   0,00 0,00 

14 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 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   

Р>0,05 0 1 2 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 2 0 

              ∑ 22 

Таблица 3 

Результаты попарного сравнения выборок ТМГ и их средних значений рангов 

(достигнутых уровней значимости) параметров координат хi=хi(t)  треморограмм у 15-

ти девушек до локального холодового воздействия в весенний период года с помощью 

непараметрического критерия Ньюмена-Кейлса (k3=17) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1   1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 

2 1,00   0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 1,00 0,50 0,00   0,01 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,01   0,60 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

6 1,00 0,00 0,00 1,00 0,60   0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,11 0,00 0,00   0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 

10 0,01 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 

12 0,24 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 

13 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 

14 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   1,00 

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 1,00   

Р>0,05 4 3 1 4 3 5 1 1 3 1 1 5 0 1 1 

              ∑ 34 
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Результаты попарного сравнения 

выборок параметров координат хi=хi(t) 

ТМГ для группы испытуемых до 

локального холодового воздействия в 

весенний период года – 225 пар, из которых 

независимых пар было всего 105  

(диагональные элементы исключались, а 

оставшиеся 210 пар делились пополам из-за 

симметрии этой матрицы по диагонали) с 

помощью непараметрического критерия 

Ньюмена-Кейлса представлены в табл. 3. 

Очевидно, что число пар совпадений 

выборок увеличилось до k3=17, а ks=3, что 

отличается от предыдущих табл. 1-2, это 

может быть связано с сезонной динамикой 

этого параметра и внутренней 

перестройкой организма в весенний период 

(табл. 4) [9,13-21]. 

В табл. 4 представлена вторая матрица 

(15×15), которая составлена при сравнении 

15-ти выборок параметров координат 

хi=хi(t) ТМГ для 15-ти испытуемых (разных 

девушек) уже после локального холодового 

воздействия в весенний период года с 

помощью непараметрического критерия 

Ньюмена-Кейлса. У группы девушек 

наблюдается увеличение числа ks с р>0,05 

на поддиагональных элементах до 4-х и k 

до k4=18, что может быть связано со сменой 

сезонов года и некоторым снижением 

способности организма к сопротивляемости 

внешним воздействиям [3-9,13-18]. 

Таблица 4 

Результаты попарного сравнения выборок ТМГ и их средних значений рангов 

(достигнутых уровней значимости) параметров координат хi=хi(t)  треморограмм у 15-

ти девушек после локального холодового воздействия в весенний период года с 

помощью непараметрического критерия Ньюмена-Кейлса (k4=18) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1   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 0,09 
2 0,00   1,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 
3 0,00 1,00   0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,03 0,01   0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 
7 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,07 1,00 0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,07 0,00   1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
10 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   1,00 1,00 0,00 0,00 
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00   0,55 0,00 0,00 
13 0,00 0,36 1,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,55   0,00 0,00 
14 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   1,00 
15 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00   

Р>0,05 1 3 3 3 1 1 3 1 5 3 2 2 5 1 2 
              ∑ 36 

 

Отметим, что в табл. 4 мы имеем число 

соседних пар совпадений (когда 

fj(xi)=fj+1(xi)) в виде ks=4 из всех k4=18. Для 

выборок 2-3, 9-10, 11-12, 12-13, 

полученных подряд, эти пары выборок 

ТМГ могут показать общую функцию f(x) 

выборок ТМГ. Это очень редкая матрица, 

обычно ks<2 и тогда вероятность p 

совпадений подряд полученных выборок 

для КИ обычно p<0,03. Это и есть доля 

стохастики (справедливость статистики) в 

медицине при оценке НМС [5-8,13-21]. 

Напомним, что доверительная 

вероятность начинается обычно с β>0,95, 

т.е. в этом случае из 100 опытов 15 должны 

закончиться выполнением определенного 

условия (например, совпадение выборок). 

Это говорит об индивидуальных 

особенностях организма человека и о том, 

что группа дает слабые различия при 

оценке гомеостаза НМС (целесообразно 

работать с каждым человеком отдельно) 

[3,5,7,13-21]. 

Заключение. Тремор является 

характерным примером хаотической 

динамики поведения параметров НМС, как 

сложной биосистемы. Параметры тремора 

(х1(t), х2(t), и х3(t)), демонстрируют 

неповторимую динамику, которую 

невозможно изучать в рамках 

традиционной науки, т.е. детерминизма или 

стохастики. Функции распределения f(x) 
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непрерывно изменяются у каждого 

испытуемого, а значит, любые 

статистические результаты имеют 

ежесекундный (для тремора) характер 

изменения (хаотического). Возникает 

парадокс Еськова-Филатовой, когда группа 

испытуемых статистически более 

однородна, чем каждый испытуемый 

отдельно (в режиме 15-ти повторений 

регистрации ТМГ). 

Данные методы исследования ФСО 

человека на Севере (построение матриц 

(15×15)) могут быть использованы для 

оценки влияния холода на индивидуальный 

функциональный резерв человека. 

Изучение состояния механизмов 

регуляции, определение степени 

напряжения регуляторных систем имеют 

большое значение для оценки особенностей 

адаптации организма человека, 

проживающего на территории ХМАО – 

Югры. В этом случае матрицы парных 

сравнений выборок показывают 

существенные различия между состоянием 

НМС до охлаждения и после такового. 
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