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Аннотация. Переход на персонифицированную (индивидуализированную) медицину требует разработки 

новых объективных методов регистрации параметров функций организма человека, в частности, речь идет о 

параметрах сердечно-сосудистой системы. Целью настоящих исследований является создание новых методов 

оценки состояния сердечно-сосудистой системы человека на Севере РФ. Объект и методы: группа женщин (15 

человек, средний возраст 29 лет), у которых с помощью прибора «ЭЛОКС-01С» регистрировались 15 

параметров сердечно-сосудистой системы по 15 раз для каждого испытуемого. Регистрацию проводили сначала 

в спокойном состоянии (сидя), а затем после 30 приседаний за 1 минуту. Для каждого испытуемого 

рассчитывались параметры квазиаттракторов (площади S) в двумерном фазовом пространстве состояний (для 

кардиоинтервалов), а затем и в двумерном фазовом пространстве (до и после и нагрузки). Результаты: доказано, 

что площади квазиаттракторов в двумерном (для кардиоинтервалов) и двумерном фазовом пространстве для 

нервно-мышечной системы достоверно различаются для каждого испытуемого и для всей группы из 15-ти 

человек. Метод расчета площади S для квазиаттракторов в двумерных фазовых пространствах целесообразно 

использовать как для индивидуальных различий (между испытуемыми), так и для различий функциональных 

состояний организма человека, целой группы испытуемых. Эти параметры являются индивидуальной 

характеристикой каждого пациента в медицине, что должно найти применение в индивидуализированной 

(персонифицированной) медицине. 

Ключевые слова: вегетативная нервная система, физическая нагрузка, кардиоинтервалы, женщины. 
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Abstract. The transition to personalized (individualized) medicine requires the development of new objective 

methods for recording parameters of the functions of the human organism. In particular, we are talking about the 

parameters of the cardiovascular system. Therefore, the purpose of this research is to create new methods for assessing 

the state of the human cardiovascular system in the North of the Russian Federation. Object and methods: a group of 

women (15 people, average age 29 years) for whom 15 parameters of the cardiovascular system were recorded 15 times 

for each subject using the device «Elox-01C». First, registration was carried out in a calm state (sitting), and then after 

30 squats in 1 minute. For each subject, the parameters of quasi-attractors (area S) were calculated in the two-

dimensional phase state space (for cardiointervals), and then in the two-dimensional phase space (before and after and 

load). It is proved that the areas of quasiattractors in the two-dimensional (for cardiointervals) and two-dimensional 

phase spaces for the neuromuscular system are significantly different for each subject and for the whole group of 15 

people. It is advisable to use the method for calculating the area S for quasi-attractors in two-dimensional phase spaces 

of state both for individual differences (between subjects) and for differences in the functional states of the human 

organism, a whole group of subjects. These parameters are an individual characteristic of each patient in medicine, 

which is advisable to use in personalized (individualized) medicine.  
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Введение. Переход на 

персонифицированную медицину требует 

разработки новых методов и подходов в 

оценке физиологических функций каждого 

пациента. Поскольку сейчас уже строго 

доказан эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) и 

эффект Еськова-Филатовой (ЭЕФ) в виде 

статистической неустойчивости для подряд 

получаемых выборок у одного пациента и в 

группе обследуемых, то возникает 

глобальная проблема оценки реального 

состояния функциональных систем 

организма (ФСО) человека [4, 7-9, 14-19]. 

В нашем случае речь идет о сердечно-

сосудистой системе (ССС), как одной из 

главных функциональных систем 

организма человека. Патология ССС ведет 

к раннему старению и снижению 

продолжительности жизни. В этой связи 

мы сейчас разрабатываем новые методы и 

новые подходы в оценке параметров ССС 

человека, находящегося в различных 

функциональных состояниях. В частности, 

мы ставим задачу выявления реальных 

различий в параметрах ССС испытуемых 

до физической нагрузки и после таковой 

[12, 22, 25-36].  

Подчеркнѐм, что из-за ЭЕЗ и ЭЕФ 

установить такие различия в рамках 

традиционной статистики будет весьма 

сложно [1-3, 10-15, 17-25]. Мы предлагаем 

рассчитывать параметры квазиаттракторов 

и межаттракторных расстояний R для 

каждого испытуемого как для 

кардиоинтервалов КИ, так и для 

параметров симпатической вегетативно 

нервной системы (СВНС) и 

парасимпатической ВНС – ПВНС (x1 и x2 

соответственно). В этом случае 

целесообразно использовать двумерное 

фазовое пространство состояний (ФПС) с 

координатами x1 и x2. 

Объект и методы. В группе из 15-ти 

женщин (средний возраст 29 лет) с 

помощью прибора «Элокс-01С» 

регистрировали 15 параметров ССС, 

согласно Хельсинской декларации. Для  

 

главного параметра (кардиоинтервалов - 

КИ) строили двумерное фазовое 

пространство состояний x1(t) – сами КИ в 

миллисекундах, x2=dx1 – изменения x1(t) со 

временем и находили площади 

псевдоаттракторов (ПА) до и после 

нагрузки именно для КИ. Одновременно 

для каждого испытуемого находили 

межаттракторные расстояния R в этом 

двумерном ФПС и аналогичные расчеты 

выполняли в двумерном ФПС для 

координат x1 – симпатической и x2 – 

парасимпатической ВНС. В последнем 

случае двумерного ФПС образовывали 

ВНС параметры (без их скоростей). Для 

этого двумерного ФПС тоже находили 

объемы ПА и межаттракторные расстояния 

(для всех 15-ти испытуемых). В общем 

случае мы имеем m-мерный вектор x(t)=(x1, 

x2,…xm)
T
, но в данной работе использовали 

две фазовые координаты x1 и x2, которые 

интегрировано представляют состояние 

ВНС испытуемых в условиях 

дозированных нагрузок.             

Результаты. Прежде всего отметим, 

что для x1 и x2 ВНС мы наблюдали эффект 

Еськова-Зинченко (ЭЕЗ), когда в матрицах 

парных сравнений выборок отсутствует 

статистическая устойчивость (выборки не 

однородны). Для иллюстрации этого 

высказывания представляем табл. 1, в 

которой имеется очень небольшое число k1 

пар выборок, x2 – ПВНС в исследуемой 

группе (до нагрузки). Нагрузка привела к 

некоторому изменению числа k (после 

нагрузки мы имеем k2). Во всех наших 

измерениях k1≠k2, для данных измерений 

k1=26, а k2=19. 

Более существенные изменения мы 

наблюдали для квазиаттракторов. 

Например, для КИ до и после нагрузки мы 

имеем выраженные изменения площади 

КА. Для примера мы представляем рис.1. 

На этом рисунке мы имеем два 

квазиаттрактора одного и того же 

испытуемого до и после нагрузки. 

Очевидно существенное различие в 

площади КА для КИ (до и после нагрузки), 

S1≠S2. 
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Таблица 1 

Матрица парного сравнения 15-ти выборок параметров парасимпатической ВНС 

группы девушек до физической нагрузки с помощью непараметрического критерия 

Ньюмана-Кейлса, число совпадений (k1=26) 

 

1 

R:25

53,0 

2 

R:31

02,0 

3 

R:27

50,2 

4 

R:37

88,2 

5 

R:35

80,6 

6 

R:13

24,1 

7 

R:34

34,9 

8 

R:24

83,5 

9 

R:15

14,7 

10 

R:27

09,9 

11 

R:18

50,1 

12 

R:10

13,0 

13 

R:11

78,9 

14 

R:12

06,3 

15 

R:12

68,1 

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

2 0,00   0,10 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
3 1,00 0,10   0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 0,00 0,00 0,00   1,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 0,00 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 

6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,35 1,00 1,00 1,00 

7 0,00 0,18 0,00 0,09 1,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,16 0,00 0,16 0,38 1,00 
10 1,00 0,02 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 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 0,16 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   1,00 1,00 1,00 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 1,00   1,00 1,00 

14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 1,00 1,00   1,00 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00   

 

 
Рис.1. Фазовые портреты состояния параметров кардиоинтервалов испытуемой МАН (24 

года) до тренировки (S1=0,034*10
6
 y.e.) и после тренировки (S2=0,102*10

6 
 y.e.) 

 

Аналогичные расчеты мы проводили и для параметров ВНС в двумерном фазовом 

пространстве состояний. На рис.2 мы представляем поведения КА в этих координатах x1и x2. 

Очевидно различие в площади S1
B
 и S2

B
 для ВНС до и после нагрузки. 

 
Рис.2. Фазовые портреты состояния ВНС испытуемой МАН (24 года)  

до и после нагрузки 

 

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

550 650 750 850 950 1050 1150

центр КА кардиоинтервалов испытуемой МАН до нагрузки 
центр КА кардиоинтервалов испытуемой МАН после нагрузки 

0

5

10

15

20

0 2 4 6 8 10 12

П
А

р
 

СИМ 

центр КА испытуемой МАН (24 года) до физической нагрузки 
центр КА испытуемой МАН (24 года) после физической нагрузки 



       Чемпалова  Л.С. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2019 – №4. – С.32-40.       35 

Очевидно, что использование такого 

двумерного фазового пространства 

состояний (в координатах x1 и x2) 

обеспечивает четкое различие в состоянии 

ВНС испытуемых до и после дозированной 

физической нагрузки. 

Заключение. В настоящее время мы 

доказываем реальность ЭЕЗ не только для 

выборок КИ, но и для двух параметров 

ВНС. В матрицах парных сравнений 

выборок СВНС и ПВНС мы имеем крайне 

низкие значения чисел k1 и k2 пар 

статистически совпадающих выборок x1 и 

x2 (см. табл.1). Эта закономерность 

характерна для всех испытуемых из 

обследованной группы испытуемых: 

координаты центра и площади КА четко 

демонстрируют различия в ВНС. 

Все это доказывает реальность ЭЕЗ и 

для выборок ВНС. Из-за потери 

однородности выборок мы вынуждены 

работать с параметрами квазиаттракторов 

(или псевдоаттракторов, что более точно). 

Площади таких КА существенно 

различаются до и после нагрузки, а 

координаты центров являются маркерами 

изменения состояния ВНС. В таких 

двумерных ФПС мы можем находить и 

межаттракторные расстояния Rx, что 

представлено на рис.2, где центр 2-го КА2 

вышел за пределы исходного, первого КА1.  
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