
           Еськов В.М. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2019 – №3. – С.22-31.       22 

DOI:10.12737/article_5dbaa83bb9afa2.93776393 

 

НОВОЕ ПОНИМАНИЕ СТАТИЧНОСТИ В БИОМЕХАНИКЕ  

И ПРОБЛЕМА СТАНДАРТОВ ГОМЕОСТАЗА 

 

В.М. ЕСЬКОВ
1
, О.Е.ФИЛАТОВА

1
, Ю.В. БАШКАТОВА

1
,   

Я.Н. НУВАЛЬЦЕВА
2
, Т.С. ВЕДЕНЕЕВА

2
  

     
1
ФГУ «ФНЦ Научно-исследовательский институт системных исследований Российской 

академии наук». Обособленное подразделение «ФНЦ НИИСИ РАН» в г. Сургуте, ул. Базовая. 

34, Сургут, Россия, 628400 
2
БУ ВО ХМАО-Югры «Сургутский государственный университет»,  

ул. Ленина, 1, Сургут, Россия, 628400 
 

Аннотация. В публикации академика Юрия Владимировича Наточина в журнале «Успехи 

физиологических наук» за 2017 год, №4 (Гомеостаз) особым образом выделяется наличие цели в работе систем 

регуляции гомеостазом. Ю.В. Наточин отмечает главную проблему: «что служит стандартом и почему природа 

выбрала те значения, на которые настроена система». В теории функциональных систем организма П.К. 

Анохин также говорит о стремлении любой ФСО к положительному эффекту для организма, но при этом 

остается за кадром сам вопрос об этом «стандарте» и «положительном эффекте». Что может являться 

критерием таких стандартов в гомеостазе и в работе ФСО (по П.К. Анохину)? На что должен ориентироваться 

физиолог и врач в своих исследованиях? На сегодня такими ориентирами в физиологии являются 

статистические функции распределения f(x), их числовые характеристики (дисперсия, математическое 

ожидание, мода, медиана, центили, спектральные плотности сигналов (СПС), автокорреляции). В настоящей 

работе представлена проблема статистической неустойчивости систем регуляции ФСО и нейросетей мозга, как 

центрального регулятора любых жизненно важных функций организма человека. Подчеркивается, что две 

главные ФСО (нервно-мышечная система – НМС) и сердечно-сосудистая система (ССС) не могут работать в 

рамках удержания среднего <x> и дисперсии Dx. 

Ключевые слова: гомеостаз, статика, псевдоаттрактор, эффект Еськова-Зинченко. 
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Abstract. The Academician Yuri Vladimirovich Natochin writes that the objective in the work of homeostasis 

regulatory system is highlighted in a special way (Journal “Uspekhi Fiziologicheskikh Nauk”, 2017, No. 4). Yu.V. 

Natochin notes the main problem is “what serves as a standard and why nature chose the values that the system is aimed 

at.” In the theory of functional systems P.K. Anokhin also writes the target of any functional system is to have a 

positive body effect, but the questions of standards and positive effects are still not mentioned. What can be the criterion 

of these standards in homeostasis and in the work of the functional systems (according to P.K. Anokhin)? What should 

physiologists and doctors focus on in their research? At present, such criteria in physiology are statistical distribution 

functions f(x), their numerical characteristics (dispersion, expected value, mode, median, centiles, spectral signal 

densities and autocorrelation). This paper presents the problem of statistical instability of functional systems regulation 

and brain neural networks as a central regulator of any vital body functions. It is emphasized that two main functional 

systems (neuromuscular system and the cardiovascular system) cannot work within the framework of retention of mean 

<x> and dispersion Dx. 

Key words: homeostasis, statics, pseudo-attractor, Eskov-Zinchenko effect. 

 

Введение. Два выдающихся физика 20-

го века (M. Gell-Mann и I.R. Prigogine) 

очень надеялись именно на хаос Лоренца в 

описании живых систем [6-10, 23]. Но это 

было глубочайшим заблуждением этих 

двух нобелевских лауреатов, как и многих 
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тысяч других ученых, которые пытаются 

описывать гомеостатические системы (ГС) 

динамическим хаосом Лоренца. ГС – это 

системы третьего типа (СТТ), о которых в 

1948 г. говорил W. Weaver. Это особые 

системы, которые невозможно описывать в 

рамках функционального анализа 

(распадаются причинно-следственные 

связи, нет детерминистских зависимостей). 

СТТ-ГС невозможно описывать и в рамках 

стохастики, т.к. матрицы парных сравнений 

выборок показывают потерю однородности 

выборок (для одного испытуемого в 

неизменном гомеостазе). Такая 

закономерность в новой теории хаоса-

самоорганизации получила название 

эффекта Еськова-Зинченко (ЭЕЗ). Этот ЭЕЗ 

вышел сейчас за пределы биомеханики и 

охватывает всю физиологию и медицину 

[18, 29, 31-33].  

Фактически, мы имеем непрерывное и 

хаотическое изменение статистических 

функций распределения f(x), их (ТМГ и 

ТПГ) СПС и A(t). Если все статистические 

характеристики непрерывно изменяются, 

то, что сохраняется в гомеостазе? О каком 

статическом состоянии может идти речь, 

если хаотические изменяются все 

статистические характеристики СТТ-ГС? 

Можно ли вообще говорить о статике и 

кинематике ГС в рамках современной 

науки? Итог наших 30-ти летних 

исследований говорит об отрицательном 

ответе на этот вопрос. Необходимы другие 

понятия, другие модели и другие методы 

оценки стационарных состояний биосистем 

[1, 3-6, 25-34].     

Подчеркнем, что, как и в классической 

физике (механике) мы в биомеханике 

можем говорить о статике и кинематике, и 

это будут два разных состояния ГС-СТТ. В 

настоящем сообщении мы подробно 

останавливаемся именно на раскрытии 

понятия «статика», т.к. кинематика требует 

ряда новых понятий и определений, что 

существенно увеличивает объем 

излагаемой статьи (этому будет посвящена 

наше другое сообщение). Данная статья 

полностью посвящена понятию статики 

(гомеостатике) любой биомеханической 

системы, которая нами в ТХС 

представляется неизменностью параметров 

псевдоаттракторов (например, в виде 

объема VG) [4, 6-10, 13, 18, 20-26].    

1. Новая трактовка статики. 

Очевидно, что статика (гомеостатика) СТТ-

ГС (во всей современной научной 

литературе такие системы обычно 

называют живые системы – complexity) 

существенно отличаются от физического 

понятия статика (в классической механике). 

Действительно, в физике статичное 

состояние (неизменность параметров) в 

детерминистском плане понимается как 

dx/dt=0 и xi=const для вектора состояния 

механической системы x=x(t). С позиций 

стохастики неизменность системы 

понимается как сохранение их (параметров) 

статистических функций распределения 

f(x), их СПС, A(t) и др. характеристик (если 

система стохастически устойчива). В ТХС 

мы сейчас требуем VG≈const, т.е. 

неопределѐнность квазиаттракторов.  

Из ранее представленных результатов  

исследований [16-23, 26-31] мы не имеем 

выполнение  условий статичности.  

Выборки непрерывно и хаотически 

генерируют разные f(x), СПС, A(t), т.е. нет 

статического состояния ни в 

детерминистском смысле (dx/dt≠0 

непрерывно для ТМГ), ни в стохастическом 

смысле. Все непрерывно и хаотически 

изменяется и говорить о статичном 

состоянии гомеостатической системы 

(СТТ-complexity) с позиций современной 

детерминистской и стохастической науки 

(ДСН) бессмысленно. Мы не имеем и 

динамическое равновесие, часто 

встречающиеся в термодинамике, статика с 

позиций ДСН невозможна для СТТ-ГС. Все 

непрерывно и хаотически изменяется, но 

при этом сама биосистема не изменяется 

существенно (физиологически она 

стабильна), она гомеостатична [1, 9, 10, 33, 

34].  

Энергетическая оценка процессов ТМГ 

и ТПГ все-таки дает некоторое различие в 

параметрах гомеостаза. Например, для 

тремора с грузом и без груза мы имеем 

разное значение энергии и параметры 

Хаусдорфа. Расчет траекторий движения 

треморограмм в двумерном фазовом 

пространстве вектора x(t) показал, что 

значения энергии различны в состоянии 



           Еськов В.М. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2019 – №3. – С.22-31.       24 

биомеханической системы без груза и с 

дополнительной статической нагрузкой на 

палец (тремор которого мы и 

регистрируем). В качестве примера мы 

представляем две характерные матрицы 

ТМГ (с нагрузкой и без нагрузки, см. 

таблицы 1-2).   

2. Статичен ли гомеостаз и системы 

регуляции функций организма 

человека? 

В предыдущих работах мы говорили о 

статике и динамике (изменении) гомеостаза 

с позиций традиционной (современной) 

науки. Напомним, что эта наука 

детерминистская и стохастическая наука 

(ДСН) по всей своей сути. Мы работаем 

или с функциями и уравнениями (в 

функциональном анализе, т.е. в 

детерминистской теории биосистем), либо 

со статистическими функциями f(xi), СПС, 

A(t), фрактальными размерностями и т.д. 

Даже в динамическом хаосе Лоренца мы 

имеем инвариантность мер и равномерное 

распределение внутри аттракторов Лоренца 

(т.е. f(xi) сохраняется внутри аттракторов). 

Иная ситуация у нас возникает, если в 

ДСН функции непрерывно и хаотически 

будут изменяться  или статистические 

функции f(xi), СПС, A(t) непрерывно и 

хаотически начнут изменяться для одного и 

того же испытуемого (что показано в 

таблицах 1-2) в одном, неизменном  его 

гомеостазе. Тогда ДСН не работает и мы не 

можем оценивать норму и стандарт в 

рамках традиционного подхода. 

Невозможно использовать статистику, если 

в неизменном гомеостазе f(xi) сами эти 

стандарты (якобы нормы) начинают 

непрерывно и хаотически изменяться. В 

этом случае возникает ситуация когда сами 

эти стандарты (якобы нормы) начинают 

непрерывно и хаотически изменяться. 

Таким образом, с позиций ДСН само 

понятие нормы (сами стандарты) теряет 

всякий смысл. С позиций ДСП на вопрос 

Ю.В. Наточина мы могли бы сразу дать 

ответ: стандарт непрерывно изменяется и 

мы в рамках ДСН уже не можем различать 

неизменность параметров xi(t) гомеостаза 

ФСО или не сможем различать два 

фактически разных физиологических 

состояния биосистемы H1 и H2 (при 

условии, что реально Н1≠Н2.). В итоге Ю.В. 

Наточин [14, 15] поднимает 

фундаментальную проблему 

нейрофизиологии в своей публикации: что 

такое стандарт? Одновременно Ю.В. 

Наточин поднимает и проблему «сдвига 

значения эндогенного эталона», например, 

при развитии патологии, при 

постнатальном онтогенезе (например, при 

возрастных изменениях гомеостаза).       

Очень часто такие сдвиги «эндогенного 

эталона» связывают с адаптационными 

процессами, но они могут изменяться и при 

действии разовых внешних воздействиях. 

Например, при стрессе (у нас это 

холодовой стресс), при физических 

нагрузках и т.д. Очевидно, что любые такие 

изменения строятся на гомеостазе и его 

изменении, но как эти изменения можно 

зарегистрировать, если и в неизменном 

гомеостазе (и в неизменном состоянии 

функциональных систем, которые 

обеспечивают этот гомеостаз) мы будем 

наблюдать непрерывные изменения всех 

статистических характеристик параметров 

всех функциональных систем организма 

(ФСО) и самого функциональных систем 

организма (ФСО) и самого гомеостаза? 

Проиллюстрируем эти высказывания на 

конкретных примерах [1, 18, 20-26, 29-32]. 

Напомним, что впервые на это обратил 

внимание Н.А. Бернштейн в 1947 г., когда 

выдвинул гипотезу о «повторении без 

повторений» в биомеханике и в 

биомеханике, и в физиологии нервно-

мышечной системы (НМС). Сейчас эта 

гипотеза получила множественное 

доказательство именно в физиологии в виде 

эффекта Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) [18, 29, 

31-33]. Если мы будем регистрировать 

подряд у одного и того же испытуемого 

выборки треморограмм (ТМГ) и затем их 

попарно сравним, то легко получить 

типичную таблицу 1 (для ТМГ). В этой 

таблице 1 мы имеем небольшое число k1=3 

пар выборок ТМГ, которые можно отнести 

к одной (общей) генеральной совокупности 

[1, 19-24]. Подчеркнем, что всегда для 

нервно-мышечной системы (НМС) (на 

примере ТМГ) мы для одного испытуемого 

будем иметь всего k≤5% от всех 105-ти 

разных пар ТМГ для которых критерий 
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Вилкоксона p≥0,05 (именно этот критерий 

Вилкоксона в p и записывается в эту 

матрицу). Результат таких сравнений один: 

статистика не работает, выборки одного 

испытуемого (в его неизменном 

гомеостазе) неоднородны. При этом доля 

стохастики опускается ниже 5% от общего 

числа 105 пар сравнений выборок ТМГ, что 

и доказывает ЭЕЗ [18, 29, 31-33]. 

Таблица 1 

Матрица парного сравнения треморограмм испытуемого ГЕА (без нагрузки, число 

повторов n=15), использовался критерий Вилкоксона (значимость р<0,05, число 

совпадений k1=3) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .63 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

2 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

3 .00 .00 
 

.69 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

4 .00 .00 .69 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

5 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

6 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

7 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

8 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

9 .63 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 

10 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 

11 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .70 

12 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 

13 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 

14 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 

15 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .70 .00 .00 .00 
 

Таблица 2 

Матрица парного сравнения треморограмм испытуемого ГЕА (нагрузка 3Н, число 

повторов n=15),  использовался критерий Вилкоксона (значимость р<0,05, число 

совпадений k2=6) 

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

1 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .47 .00 .24 

2 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

3 .00 .00 
 

.33 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

4 .00 .00 .33 
 

.00 .71 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

5 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .65 .00 .00 .00 

6 .00 .00 .00 .71 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

7 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .52 .00 .00 .00 

8 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

9 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 .00 

10 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 .00 

11 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 .00 

12 .00 .00 .00 .00 .65 .00 .52 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .00 .00 

13 .47 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 .02 

14 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
 

.00 

15 .24 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .02 .00 
 

 

Отметим, что сейчас в физиологии 

считается, что система находится в 

неизменном (именно с позиций стохастики) 

состоянии, если при 100-а повторах 

измерений мы имеем не менее 95-ти 

совпадений. Для этого вводят понятие,  

 

например, доверительной вероятности  

β≥95, которая требует из 100 повторов 95 

совпадений (это соотношение условно, но 

оно работает при больших числах повторов 

экспериментов). В нашем случае, в табл.1., 

мы имеем полную инверсию: с частотой 
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p*≥0,95 у нас будет наблюдаться 

отсутствие совпадения выборок. Число k≤5 

показывает в табл. 1., что доля стохастики 

крайне мала и что тогда брать за 

«эндогенный эталон» НМС? В целом, 

имеет ли организм человека некий 

стандарт? Сейчас мы показываем, что у 

каждого организма свой стандарт. Более 

того, этот стандарт может не меняться при 

переходе исходного функционального 

состояния в другое состояние. При этом 

параметры квазиаттрактора могут быть 

постоянными [1, 8, 12]. 

Подчеркнем, что ЭЕЗ из физиологии 

НМС (биомеханики) распространения на 

ССС, на нейросети мозга и другие ФСО. 

Это означает, что если мы будем одного и 

того же испытуемого измерять значения 

кардиоинтервалов (КИ), то в неизменном 

гомеостазе ССС (для одного испытуемого 

мы получим числа k3≤20%). Иными 

словами доля стохастики несколько 

поднялось (в сравнении с НМС, где k2≤5%), 

но хаос статистических функций 

превалирует. Представим типичную 

картину для ЧСС в виде табл.3. для КИ 

одного и того же испытуемого в 

неизменном состоянии. Очевидно, что мы 

имеем неоднородные выборки в 

неизменном гомеостазе ССС. При этом 

измерения проводилось согласно 

рекомендации кардиологов Европы, т.е. 

длительность измерения Т=5 мин, число 

КИ не менее 300. Однако, мы имеем разные 

выборки, разные их стохастические 

функции f(x)у одного испытуемого. Как тут 

определять норму (стандарт), если все 

статистические функции f(xi) для КИ 

непрерывно и хаотически изменяются? Это 

касается и их СПС, А(f) и других 

характеристик (в рамках статистических 

расчетов). О какой физиологической норме 

может идти речь, если выборки не могут 

быт однородными и что тогда следует 

понимать под термином «гомеостаз», когда 

нет подобия выборок КИ, нет их 

статистической устойчивости (вспомним 

термин «гомео» и «стаз», о которых 

говорилось выше). Что тогда понимать под 

устойчивостью в системе регуляции ССС 

(и НМС тоже), если почти все выборки 

статистически не совпадают? 

Ответы на эти вопросы дает новая ТХС, 

в которой гомеостаз представлен как 

статистически неустойчивое состояние, а 

параметры квазиаттракторов при этом 

существенно не изменяются. В ТХС 

изменяется понятие статики, т.к. dx/dt≠0 

непрерывно и статистические функции 

(вместе с СПС и A(t)) непрерывно и 

хаотически изменяются. То, что 

фактически, в ТХС, является изменением в 

современной науке. Возможна и обратная 

ситуация [1, 19-25]. 

 

Таблица 3 

Матрица парного сравнения кардиоинтервалов испытуемого БДВ,  использовался 

критерий Вилкоксона (значимость р<0,05, число совпадений k3=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  
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Заключение. В связи с доказательством 

ЭЕЗ возникает серьезная проблема 

описания статистических 

(гомеостатических) состояний любой 

биосистемы и организма человека в 

частности. С позиции детерминизма (когда 

требуется dx/dt=0) и с позиции стохастики 

(сохранение статистических функций, 

СПС, A(t)) любая функциональная система, 

регулирующая гомеостаз, и нейросети 

мозга не могут находиться в стационарном 

состоянии. У них нет точек покоя (dx/dt≠0 

непрерывно) и их невозможно описывать в 

рамках функционального анализа или 

стохастики. 

Гомеостатические системы не статичны, 

они не устойчивы с позиций ДСН и для них 

вводятся другие меры для регистрации их 

неизменности. В ТХС сейчас мы ввели два 

принципа неопределенности: 

неопределенность 1-го типа (когда x(t) 

статистически статичен, а в ТХС не 

демонстрирует изменения) и 2-го типа, 

которая показывается эффектом Еськова-

Зинченко. В последнем случае сохраняются 

параметры квазиаттракторов Еськова (или 

псевдоаттракторы), но при этом 

непрерывно изменяются f(x), СПС и A(t). 

Наука о живом подошла к новому 

пониманию статики (неизменности x(t)) и 

кинематики (когда реально изменяются 

параметры квазиаттракторов). Для 

описания гомеостатических систем (СТТ-

complexity) мы сейчас создаем новые 

математические модели и новые методы 

исследования сложных биосистем. Все это 

формируется в рамках новой ТХС. 
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