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Аннотация. Выявлены особые механизмы в регуляции сердечно-сосудистой системы (CCC) человека со сто-

роны нейросетей мозга. В режиме многократных и хаотически изменяющихся повторений решения задачи диагно-

стики (и регуляции) состояния CCC показаны новые возможности искусственных нейронных сетей (нейроэмулято-

ров – НЭВМ). В режиме хаотического задания начальных весов признаков xi, определяющих функциональное со-

стояние организма человека при повторных итерациях, резко повышается чувствительность диагностики. Это 

обеспечивает идентификацию параметров порядка (главных диагностических признаков xi). При этом решается 

задача по устранению неопределѐнности 1-го типа, когда выборки xi для двух разных состояний гомеостаза стати-

стически совпадают (врач ошибочно ставит диагноз). Представлены конкретные примеры из области изучения па-

раметров сердечно-сосудистой системы человека по использованию нейроэмуляторов в режиме бинарной класси-

фикации при диагностике. 
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Abstract. It was investigated new mechanism of brain neuronets regulation of system cardio-vascular human body. In 

special regime of reverberation and chaotic repetition of diagnostic task by neuroemulator (artificial neuron network ANN), 

it was demonstrated the new possibility of ANN. The chaotic determination of initial neuron weight of connectedness wi0 

for diagnostic procedure provide the order parameter identification between all diagnostics parameters xi. According to such 

procedure of binary classification (in special regime of numerical repetition) we can calculate main parameters from all xi 

(order parameters). It is a task of system’s synthesis. It provides the solution of first type of uncertainty in the medicine and 

physiology. The using of artificial neuron network provides the great level of sensitivity of the human body parameters xi 

identification (as order parameters) when doctor does mistakes (the human body parameters xi samples demonstrate stochas-

tic equality). Some concrete example of such procedure was presented for cardio-vascular system. 
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Введение. Гипотеза Н.А. Бернштейна [1] 

о «повторении без повторения» была поло-

жена в основу доказательства эффекта Есь-

кова-Зинченко (ЭЕЗ) в биомеханике [4-10]. 

Это существенно изменяет наши представле-

ния о реальной динамике поведения любых 

координат xi всего вектора состояния 

x=x(t)=(x1,x2,…,xm)
T
, описывающего гомео-

статические биосистемы, включая и состоя-

ние сердечно-сосудистой системы (ССС) 

человека. Гомеостатические системы вклю-

чают в себя и функциональные системы ор-

ганизма (ФСО) (по П.К. Анохину). Эти ФСО 

демонстрируют статистическую неустойчи-
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вость для подряд получаемых выборок лю-

бых параметров xi гомеостаза ФСО [2-10], 

что составляет основу ЭЕЗ в физиологии [13-

17,24-28]. ЭЕЗ мы наблюдаем в работе 

нейросетей мозга (НСМ) и в виде хаоса вы-

борок электроэнцефалограмм (ЭЭГ) [24-37].   

Ранее было доказано, что в ЭЕЗ мы 

наблюдаем отсутствие статистической 

устойчивости не только в биомеханике, но и 

в регуляции различных других физиологиче-

ских функций (кроме нервно-мышечной си-

стемы (НМС), это имеет место и для ССС, 

для нейросетей мозга – НСМ и др. систем). 

Все это приводит современную физиологию 

к необходимости изучения не только этих 

эффектов, но и к объяснению самих меха-

низмов такой регуляции ФСО и НМС. Если 

xi неустойчивы в неизменном гомеостазе, то 

как происходит организация и регуляция 

ФСО в реальности? Как хаотически работа-

ющие НМС способны управлять физиологи-

ческими функциями организма человека, в 

частности, ФСО? Ответы на эти вопросы мы 

пытаемся сейчас представить в настоящем 

сообщении. 

Отметим, что в ЭЕЗ мы наблюдаем от-

сутствие статистической устойчивости не 

только в биомеханике, но и в регуляции дру-

гих физиологических функций (кроме НМС 

это имеет место и для ССС, для НСМ и др. 

систем). Все это приводит к необходимости 

изучения не только этих эффектов, но и к 

объяснению самих механизмов такой регу-

ляции ФСО и НМС. Если xi неустойчивы в 

неизменном гомеостазе, то как происходит 

организация и регуляция ФСО в реальности? 

Как хаотически работающие НМС способны 

управлять хаотически организованными 

ФСО? Ответы на эти вопросы мы пытаемся 

сформулировать в настоящем сообщении с 

позиций новой теории хаоса-

самоорганизации (ТХС) [24-37].  

1. Объект и методы исследований. Ис-

следования проводились на группе девушек 

(средний возраст <T>=22 года), согласно 

Хельсинской конвенции. Регистрация пара-

метров ССС проводилась с помощью прибо-

ра «Элокс-01» и программного комплекса на 

базе ЭВМ. Обследование ССС производи-

лось по m=14 параметрам xi общего вектора 

состояния ССС, x(t)=(x1, x2,…, xm)
T
, среди ко-

торых x1 – SIM (показатель активности сим-

патического отдела ВНС, у.е.); x2 –

 PAR (показатель активности парасимпатиче-

ского отдела ВНС, у.е.); x3 – SSS (число уда-

ров сердца в минуту); x4 –

 SDNN (стандартное отклонение измеряемых 

кардиоинтервалов (КИ), мс); x5 – INB (индекс 

напряжения (по Р.М. Баевскому); x6 – SPO2 –

уровень оксигенации крови; x7 – значение 

КИ, в мсек;  x8 – VLF (спектральная мощ-

ность очень низких частот, мс2); x9 –

 LF (спектральная мощность низких частот, 

мс2); x10 – HF (спектральная мощность высо-

ких частот, мс
2
); x11 – Total (общая спек-

тральная мощность, мс
2
); x12 – LF (p) (низко-

частотный компонент спектра в нормализо-

ванных единицах); x13 – HF (p) (высокоча-

стотный компонент спектра в нормализован-

ных единицах); x14 – LF/HF (отношение низ-

кочастотной составляющей к высокочастот-

ной; x15 – LF norm (%) – нормализованная 

спектральная мощность низких частот. 

2. Статистическая неустойчивость КИ. 

Для кардиологии и физиологии ССС не-

устойчивость выборок параметров xi ССС в 

неизменном гомеостазе означают только од-

но: конец определенности для любых мето-

дов стохастики в изучении гомеостаза. Лю-

бая выборка параметров ССС у одного чело-

века имеет уникальный характер. Если мы 5 

минут регистрируем (не менее 300 кардио-

интервалов – КИ) у одного человека (по ре-

комендации кардиологов Европы), то эта вы-

борка не несет никакой информации (она 

уникальна, а уникальные системы – это не 

объект современной науки, по утверждению 

I.R. Prigogine, 1997 [31]). В следующие 5 ми-

нут получим другую выборку, с другой 

функцией f(xi), с другими спектральными 

плотностями сигнала (СПС), с другими ав-

токорреляциями A(t) и т.д. Все будет другим 

[24-37]. Для иллюстрации ЭЕЗ представим 

табл. 1, в которой наблюдается хаос выборок 

xi: на диагональных элементах ai, i+1 нет ни 

одного совпадения.  Все наддиагональные 

пары ai, i+1 <0,05, т.е. они все разные. 
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Таблица 1 

Уровни значимости (р) для попарных сравнений 15-ти выборок параметров КИ испы-

туемого (юноша) при повторных экспериментах (k1=10), с помощью непараметрического 

критерия Вилкоксона (Wilcoxon signed Ranks Test) 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
 

0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,00 

2 0,00 
 

0,00 0,00 0,00 0,01 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,04 0,00 

3 0,24 0,00 
 

0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 

4 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 

5 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 

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

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 

7 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 

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

0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 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 0,20 

11 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 

12 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 0,08 

13 0,01 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 

0,00 0,00 

14 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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 0,20 0,00 0,08 0,00 0,00 
 

*Примечание: р – достигнутый уровень значимости (критическим уровнем принят р<0,05) 

 

Эффект Еськова-Филатовой (ЭЕФ) ста-

вит перед физиологией и всем естествозна-

нием глобальные проблемы статистической 

неустойчивости любых выборок параметров 

ССС xi их f(x), СПС, A(t). В этом эффекте до-

казывается отсутствие реальной возможно-

сти обнаружения всех каких-либо статисти-

ческих закономерностей группы и отсутствие 

индивидуумов. Суть этого эффекта – группа 

из 15-ти разных испытуемых (например, 

больных) может демонстрировать более вы-

раженные статистические совпадения выбо-

рок КИ, их СПС и A(t), чем отдельный испы-

туемый, находящийся в неизменном гомео-

стазе и у которого подряд регистрировали 15 

раз выборки КИ. Иными словами, отдельный 

человек может быть менее похож на самого 

себя (в режиме n=15 повторений регистрации 

КИ), чем группа разных людей между собой. 

3. Парадокс Еськова-Филатовой в тео-

рии гомеостатических систем. Характер-

ный пример сказанному представляется в ви-

де двух матриц парного сравнения выборок xi 

(набор КИ при регистрации по 5 минут). В 

табл. 1 – для одного человека в режиме 15-ти 

повторных регистраций выборок КИ по 5 

минут в неизменном гомеостазе. В виде табл. 

2 мы представляем матрицу парных сравне-

ний выборок КИ 15-ти разных испытуемых 

(в спокойном состоянии). Табл. 1 демонстри-

рует фактически ЭЕЗ для ССС, т.к. число k 

выборок xi, которые можно (эти две выборки) 

отнести к одной генеральной совокупности, 

весьма невелика – k1=9. Статистическая 

устойчивость выборок одного испытуемого 

(в неизменном гомеостазе) весьма мала. Доля 

стохастики (из 105 разных пар сравнения) 

крайне мала (менее 10%), т.е. табл. 1 демон-

стрирует хаос xi, их f(x) с частотой p
*
≥0,9. 

Обращаем внимание, что для 10-ти пар срав-

нения и более в табл. 1 мы не наблюдаем 

статистического совпадения. Это означает, 

что fj(xi)≠fj+1(xi) с вероятностью р≥0,95%. Од-

нако, в табл. 2 мы регистрируем целых 3 па-

ры, когда fj(xi)=fj+1(xi) для разных испытуе-

мых. Тогда частота такого совпадения 

р
*
=3/15=20%. Это очень высокое значение 

для разных пар выборок.
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Таблица 2 

Попарные сравнения 15-ти выборок параметров КИ группы разных испытуемых из 15-

ти человек (юноши), с помощью непараметрического критерия Краскела –Уоллиса (k2=17) 

 
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   1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,06 0,00 0,00 

3 0,00 1,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,73 0,00 0,58 0,00 0,00 

4 0,00 0,00 0,00   0,00 0,04 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 

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

6 0,00 0,00 0,00 0,04 1,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 1,00 

7 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 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 

9 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,02 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

10 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02   1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

11 0,00 1,00 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00   0,00 0,00 0,00 0,00 

12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,42 

13 0,00 0,06 0,58 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,02 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00   
*Примечание: р – достигнутый уровень значимости (критическим уровнем принят р<0,05) 

 

Если мы сравним аналогичную матрицу 

(для табл. 1) парных сравнений выборок в 

виде матрицы табл. 2 для 15-ти разных испы-

туемых (у каждого регистрировались выбор-

ки КИ за 5 мин с не менее 300 КИ в каждой 

выборке), то окажется, что доля стохастики 

(см. табл. 2) в такой матрице может быть 

выше (у нас в табл. 2 k2=17). Такая ситуация 

довольно часто встречается при изучении 

КИ. Это ставит перед физиологией еще один 

крайне сложный вопрос: получается, что от-

дельный человек (в режиме повторений ре-

гистрации КИ) может быть менее статисти-

чески подобен (самому себе), чем группа 

разных людей между собой (в спокойном со-

стоянии, без воздействий). Этот эффект   

окончательно подрывает основы (базу) воз-

можностей применения стохастики в физио-

логии и медицине! Более того, как перехо-

дить на индивидуализированную медицину, 

если параметры КРС (в нашем случае) не-

возможно описывать статистически (для од-

ного пациента)? Если для одного (отдельно-

го) испытуемого доля стохастики (k1=9) ме-

нее 10%, а каждая выборка КИ – уникальна 

[23-37]. 

Если группа разных людей статистически 

более подобна (у нее более высокий k2), чем 

отдельный человек подобен самому себе, то 

как тогда можно сравнивать между собой и 

разных испытуемых? Как определять неиз-

менность гомеостаза одного человека (в пер-

сонифицированной медицине), если подряд 

получаемые выборки КИ (а также ТМГ, ТПГ, 

ЭЭГ, ЭМГ и т.д.) не могут демонстрировать 

высокое статистическое совпадение (см. 

табл. 1)? Каковы вообще механизмы такого 

хаоса и как тогда поддерживается гомеостаз 

отдельного организма, если все непрерывно 

и хаотически изменяется (любая выборка 

уникальна)? Что такое гомеостаз в свете этих 

новых данных? Получается, что самооргани-

зация разных моделей более высока (по па-

раметрам ССС), чем самоорганизация от-

дельного человека? 

Все эти вопросы весьма сложные и со-

временная детерминистская и стохастиче-

ская наука (ДСН) не дает на них ответы, т.к. 

мы доказываем, что с позиций ДСН любая 

выборка параметра гомеостаза xi уникальна, а 

группа разных людей может быть более од-

нородной (похожей), чем отдельный человек 

(он менее похож на самого себя, чем разные 
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люди между собой)? Очевидно, что нужен 

другой формальный аппарат для описания 

таких уникальных систем (систем третьего 

типа по W. Wever [35]) и другие меры для ре-

гистрации неизменности гомеостаза (или его 

изменения). Более того, мы сейчас говорим и 

о других механизмах регуляции гомеостаза 

(не в рамках ДСН). При этом мы должны 

сформулировать и новые принципы работы 

мозга, его НСМ, которые осуществляют кон-

троль работы ФСО (в хаотическом режиме). 

Следует отметить, что динамический хаос 

Лоренца тоже требует повторений некоторо-

го состояния системы x(tk) и И.Р. Пригожин 

очень на это надеялся [34]. Это состояние 

определяется как свойство перемешивания 

(хаос Лоренца) или как равномерное распре-

деление. В рамках новой (нами разрабатыва-

емой) теории гомеостатических систем (си-

стем третьего типа по W. Wever [35]) не явля-

ется хаосом Лоренца, и он не может описы-

ваться в рамках ДСН. Объяснение этим раз-

личиям сейчас возможно [18-26] на конкрет-

ных примерах работы искусственных НСМ, 

которые сейчас обозначают как нейро эмуля-

торы или нейро-ЭВМ (НЭВМ). Нейросети 

сейчас все шире используются в медицине и 

биологии, но при этом для НЭВМ имеется 

одна особенность: НЭВМ работает на базе 

методов ДСН. Используются различные де-

терминистские и стохастические методы без 

указанных нами выше особенностей работы 

НСМ и ФСО (хаос-самоорганизация и ревер-

берации) и это является большим тормозом 

развития ДСН в описании гомеостатических 

систем СТТ (complexity) [11,19-37]. 

Выводы. 

1. Эффект Еськова-Зинченко распростра-

няется из биомеханики на физиологию ССС. 

Подряд получаемые выборки не демонстри-

руют статистическое совпадение. 

2. Возникает кроме неопределенности 2-

го типа (в виде эффекта Еськова-Зинченко) и 

особая неопределенность в виде Еськова-

Филатовой. В этом случае группа разных ис-

пытуемых может быть более статистически 

подобна, чем один человек похож на самого 

себя в режиме n-кратных повторений реги-

страции КИ. 

3. Для изучения этого нового эффекта 

Еськова-Филатовой целесообразно использо-

вать расчет матриц парных сравнений выбо-

рок КИ. Эти матрицы работают в режиме 

«повторение без повторений» Н.А. Берн-

штейна. 
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