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Аннотация. Последние 20-25 лет идет активное изучение эффекта Еськова-Зинченко не только в области 

биомеханики, но и в системах регуляции сердечно-сосудистой системы. Именно этой системе регуляции ритма 

сердца (как для одного человека, так и для группы) и посвящается настоящее исследование. Доказывается, что 

хаос выборок параметров кардиоинтервалов отдельного испытуемого может быть более выражен, чем хаос 

группы разных испытуемых. Более того, хаос в системах регуляции (в нейросетях мозга человека) будет менее 

выражен, чем хаос на периферии. В нейросетях доля стохастики достигает k3<40%, а на периферии k2<20%. В 

этой связи высказывается гипотеза о градуальном нарастании хаоса в системах регуляции жизненно важных 

функций организма человека при переходе от центра к периферии. На периферии доля стохастики в 2 раза 

меньше, чем в нейросетях мозга человека (оценка по параметрам электроэнцефалограмм и электромиограмм). 
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Abstract. For the last 20-25 years, the Eskov-Zinchenko effect has been actively studied not only in the field of 

biomechanics, but also in the systems of regulation of the cardiovascular system. It is this system of regulation of the 

heart rhythm (both for one person and for the group) that this study is dedicated to. It is proved that the chaos of 

sampling parameters of the cardiointervals of an individual test subject may be more pronounced than the chaos of a 

group of different test subjects. Moreover, chaos in the regulation systems (in human neural networks) will be less 

pronounced than chaos on the periphery. In neural networks, the share of stochastics reaches k3<40%, and at the 

periphery k2<20%. In this regard, the hypothesis is expressed about the gradual increase of chaos in the systems of 

regulation of vital functions of the human body during the transition from the center to the periphery. At the periphery, 

the share of stochastics is 2 times less than in human neural networks (estimated by parameters of electroencephalogram 

and electromyogram). 
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Введение. В настоящее время считается 

доказанным эффект Еськова-Зинченко 

(ЭЕЗ) в биомеханике и физиологии нервно-

мышечной системы (НМС) человека. При 

этом ЭЕЗ сейчас мы распространяем и на 

параметры сердечно-сосудистой системы 

(ССС). Это относится как к выборкам xi – 

параметров ССС отдельного человека (в 

режиме n=15-ти кратных повторений, в 

неизменном гомеостазе), так и для групп 

разных испытуемых (тоже находящихся в 

неизменном гомеостазе) [1-4]. 

Из ЭЕЗ для ССС возникает глобальная 

проблема статистической неоднородности 

выборок как отдельного испытуемого, так и 

группы испытуемых. Подчеркнем, что это 

сейчас - главная проблема физиологии 

НМС и ССС, а также психофизиологии и 

медицины в целом. Если выборки 

произвольно статистически неповторимы, 

если в матрицах парных сравнений 

выборок (например, кардиоинтервалов – 

КИ) наблюдается не более 15-18 пар (это 

число k=18 представляет число k пар 

выборок КИ, которые (две сравниваемые 
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пары) можно отнести к одной генеральной 

совокупности), которые статистически 

совпадающие, то остальные пары выборок 

уникальны.  

Более того, мы доказали, что при 

многократных повторениях регистрации 

выборок КИ, например, элементы таких 

матриц (см. характерную таблицу ниже – 

например, матрицы парных сравнений 

выборок КИ для группы) в виде критериев 

Вилкоксона ajk≥0,05 (в этом случае две 

такие выборки КИ можно отнести к одной 

генеральной совокупности) будет очень 

немного (обычно для КИ k≤18). Более того, 

при повторении испытаний у тех же людей 

(в неизменном гомеостазе) мы наблюдаем 

другие aln≥0,05 (l,n≠j,k). Это означает, что 

каждая такая матрица (вида табл. 1) при 

повторении испытаний генерирует другие 

числа k и другие элементы aln≥0,05, 

которые, обычно, отличны от ajk≥0,05. Мы 

имеем непрерывный и хаотический 

калейдоскоп якобы статистически 

совпадающих элементов ajk≥0,05 в каждой 

такой матрице [2-7]. 

Одновременно регистрируется и 

эффект Еськова-Филатовой (ЭЕФ). В ЭЕФ 

мы имеем k2 для матриц парных сравнений 

выборок КИ у группы (разных!) 

испытуемых с большими значениями чем k1 

для одного человека в режиме n 

повторений регистрации КИ. Иными 

словами, отдельный испытуемый 

показывает меньшую статистическую 

устойчивость (меньшие значения k1), чем 

целая группа из разных испытуемых. 

Это парадокс физиологии ССС, и он 

пока не объясним с позиций традиционной 

детерминистско-стохастической науки 

(ДСН). Возникает фундаментальная 

проблема регуляции функций организма (у 

нас это ССС): где источник такого хаоса в 

ССС (см. пример в виде табл. 1)? Где 

первичный хаос ССС (на примере хаоса 

КИ)? Ответы на эти вопросы кроются в 

базовых принципах работы головного 

мозга (мы установили, что главное: хаос и 

реверберации в работе НСМ) [5-12]. 

Объект и методы исследований. 

Наблюдения проводились над 15-ю 

девушками (аспирантами и сотрудниками 

Сургутского государственного 

университета – СурГУ). Средний возраст 

группы обследуемых 28 лет. С помощью 

аппарата Элокс 01 регистрировалось 15 

параметров ССС, из которых детальному 

исследованию подвергались выборки КИ. 

Остальные параметры (в частности, 

обобщенный показатель активности 

симпатической вегетативной нервной 

системы (ВНС) – SIM и аналогично для 

показателя парасимпатической ВНС (PAR)) 

демонстрировали сходные (хаотические) 

результаты и их мы сейчас не 

представляем. 

Вся группа (из 15-ти человек) 

подвергалась повторному 

(пятнадцатикратному, n=15) обследованию 

всех параметров ССС. Для каждого 

разового обследования мы получали 15 

выборок КИ (по одной на каждого) и для 

этих 15 выборок КИ строилась матрица 

парного сравнения выборок. Всего, таким 

образом, было построено 15 разных матриц 

парных сравнений выборок КИ. В каждой 

такой матрице находилось число k – 

количество пар выборок, которые имели 

одну (общую) генеральную совокупность. 

В итоге было получено всего 15 значений k, 

которые и представляли хаос выборок КИ в 

каждой серии измерений (n=15). 

Главная задача наших исследований 

заключалась в сравнении элементов всех 

матриц, для которых критерий Вилкоксона 

р≥0,05. Эти значения критерия Вилкоксона 

обеспечивают статистическое совпадение 

этих двух сравниваемых выборок КИ. 

Напомним, что при р≥0,05 такую 

сравниваемую пару выборок КИ можно 

отнести к одной, генеральной совокупности 

(это статистически совпадающие выборки). 

Результаты исследований. Сразу 

отметим, что каждый испытуемый в 

режиме 15-ти повторений не мог 

показывать число k более 20-ти. Это 

означает, что доля стохастики в 

получаемых выборках не более 80-85%. 

При этом мы не можем произвольно 

повторить элементы матрицы ajk для одного 

испытуемого, у которых ajk=рjk≥0,05. У 

каждого испытуемого будут свои (особые) 

ajk≥0,05. Это представлено в табл. 1, где 

k1=9, т.е. это весьма небольшое значение. 

Тем самым мы доказываем отсутствие 
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статистической однородности выборок КИ у одного (любого) испытуемого. 

Таблица 1 

Непараметрические критерии Вилкоксона р (Wilcoxon Signed Ranks Test) для 

попарных сравнений 15-ти выборок параметров КИ испытуемого (число повторов 

N=15), число совпадений k1=9 

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

1 
 

0,73 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,08 0,00 

2 0,73 
 

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 0,00 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 0,20 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 0,91 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 0,00 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 
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 0,00 

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 0,10 
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 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 

0,00 0,00 

14 0,08 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 0,00 0,10 0,08 0,00 0,00 

 
 

Несколько схожая картина возникает и для группы испытуемых. В табл. 2 мы 

представляем похожую (на табл. 1) табл. 2, где число пар выборок k2 тоже невелико, но оно 

несколько больше чем в табл. 1 (для одного испытуемого). Такое различие наблюдается 

устойчиво, и оно сейчас обозначается как эффект Еськова-Филатовой (ЭЕФ) [1-3,18-25]. 

 

Таблица 2 

Непараметрический критерий Краскела-Уоллиса (р) для попарных сравнений 

выборок параметров КИ группы девушек из 15-ти человек (k2=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 0,00 0,00 1,00 
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 0,00 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 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00   

 

В этом ЭЕФ получается, что выборка 

разных испытуемых (у нас это КИ) 

демонстрирует большую статистическую 

однородность, чем выборки КИ от одного 

испытуемого в неизменном гомеостазе, при 

повторах регистрации КИ в неизменном 

гомеостазе (k2˃k1). В этой связи возникает 

базовая проблема всей физиологии и 

медицины: как объяснить выраженную 

неоднородность выборок КИ, как 

объяснить ЭЕЗ и ЭЕФ для ССС? 

Известно, что регуляция периодичности 

работы ССС обусловлена работой 

сосудодвигательного центра на уровне 

продолговатого мозга (нейросети ядра 

одиночного пучка – NTS и скопление 

нейронов, расположенные ниже NTS). 

Очевидно, что общее состояние 

возбудимости ядер NTS (и всего 
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продолговатого мозга) влияет на 

активность нейросетей всего мозга (НСМ). 

Состояния возбуждения НСМ, в свою 

очередь, влияет и на активность NTS (это 

доказанный факт в нейрофизиологии). 

Поскольку сейчас мы говорим об 

активности НСМ и NTS в аспекте их 

взаимовлияния, то уместно было бы 

рассмотреть саму активность НСМ. 

Иными словами, мы сейчас ставим 

вопрос о возможности хаоса в 

электроэнцефалограммах (ЭЭГ) и о 

влиянии такого хаоса НСМ на 

периодическую активность ССС. Мы 

выдвигаем гипотезу о том, что 

возникающий хаос НСМ (в виде хаоса 

ЭЭГ) должен обеспечивать и хаотическую 

динамику в работе NTS, нейросетей 

продолговатого мозга, обеспечивающих 

хаос параметров ССС (в нашем случае речь 

идет о хаосе выборок КИ в табл. 1 и табл. 

2). 

В табл. 3 мы представляем типичную 

матрицу парных сравнений выборок ЭЭГ, 

полученных от одного испытуемого (в 

неизменном гомеостазе). Очевидно, что 

число пар k3 выборок ЭЭГ здесь 

существенно выше, чем в табл. 1 и табл. 2. 

Однако, в любом случае k3<50% от всех 

105-ти пар сравнения во всех этих трех 

матрицах парных сравнений выборок. Мы 

всегда имеем максимальную долю 

стохастики во всех измерениях менее 50%, 

но в медицине обычно требуется что бы 

для статистического совпадения наблюдали 

р≥0,95. Иными словами из 100 пар 

сравнения 95 и более должны показывать 

ajk≥0,05. Этого нет ни в табл. 1,2, ни в табл. 

3 для ЭЭГ, везде хаос превалирует над 

стохастикой. 

 

Таблица 3 

Непараметрические критерии Вилкоксона (Wilcoxon Signed Ranks Test) р для 

попарных сравнений 15-ти выборок параметров ЭЭГ испытуемого (число повторов 

N=15), число совпадений k3=37 

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

1 
 

0,79 0,32 0,00 0,12 0,03 0,00 0,12 0,00 0,01 0,00 0,94 0,00 0,00 0,00 
2 0,79 

 
0,28 0,00 0,04 0,02 0,00 0,04 0,01 0,11 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 

3 0,32 0,28 
 

0,00 0,61 0,17 0,00 0,80 0,39 0,41 0,00 0,83 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 0,09 0,00 0,00 0,42 0,00 
5 0,12 0,04 0,61 0,00 

 
0,89 0,00 0,77 0,59 0,45 0,00 0,09 0,18 0,00 0,00 

6 0,03 0,02 0,17 0,00 0,89 
 

0,02 0,63 0,95 0,81 0,00 0,34 0,12 0,00 0,00 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 

 
0,01 0,06 0,00 0,40 0,00 0,64 0,55 0,00 

8 0,12 0,04 0,80 0,00 0,77 0,63 0,01 
 

0,66 0,67 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
9 0,00 0,01 0,39 0,00 0,59 0,95 0,06 0,66 

 
0,72 0,04 0,11 0,02 0,00 0,00 

10 0,01 0,11 0,41 0,00 0,45 0,81 0,00 0,67 0,72 
 

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

11 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,40 0,00 0,04 0,00 
 

0,00 0,14 0,00 0,00 
12 0,94 0,58 0,83 0,00 0,09 0,34 0,00 0,00 0,11 0,06 0,00 

 
0,00 0,00 0,00 

13 0,00 0,00 0,01 0,00 0,18 0,12 0,64 0,01 0,02 0,00 0,14 0,00 
 

0,04 0,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 

 
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 
 

 

Во всех наших реальных измерениях 

хаос КИ и ЭЭГ превалируют над 

стохастикой, всегда k<50%, т.е. доля 

стохастики меньше 0,95. Учитывая 

определенную градацию хаоса (k3=37, 

k2=18), мы можем сейчас говорить о 

первичности хаоса в НСМ и его (хаоса) 

дальнейшего распространения на 

нижележащие структуры (хаос ЭЭГ 

усиливается в ССС). Мы сейчас выдвигаем 

гипотезу о градуальном нарастании хаоса 

при переходе от центра (НСМ) к 

периферии.  

 

Выводы 

1. Неоднородность выборок КИ 

регистрируется уже на уровне одного 

испытуемого. При этом нет повторений 

элементов ajk матриц, для которых ajk≥0,05 

(в каждой матрице для одного испытуемого 

свой набор таких ajk). 

2. Группы разных испытуемых тоже 

демонстрируют статистическую 

неустойчивость. Причем она может быть 

менее выражена (статистически), чем это 
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наблюдается для любого (каждого) 

индивидуума. 

3. Выдвигается гипотеза о первичности 

хаоса на уровне мозга человека, его НСМ. 

Этот хаос ЭЭГ (для НСМ) имеет большую 

долю стохастики (k3<40%), чем хаос 

параметров ССС (где k1=9). Наблюдается 

градуальное нарастание хаоса от центра 

(НСМ) к периферии.  

 

Работа выполнена при поддержке 

гранта РФФИ мол_а 18-37-00113 
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