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Аннотация. Последние 100-150 лет вся биомедицина активно использует методы детерминистской и 

стохастической науки. Однако, еще более 70 лет назад основоположник теории информации W. Weaver 

предложил революционную гипотезу об особых системах третьего типа, т.е. живых системах. За год до его 

публикации, т.е. в 1947 году, гениальный биомеханик 20-го века Н.А. Бернштейн предложил гипотезу о 

«повторении без повторений» в организации движений. Фактически, эти две гипотезы ставили под сомнение 

дальнейшее использование любых статистических методов при изучении биосистем (и не только в нервно-

мышечной физиологии). Однако их доказательство потребовало бы выхода за пределы детерминизма и 

стохастики. 
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Abstract. For the last 100-150 years, all biomedicine has been actively using the methods of deterministic and 

stochastic science. However, more than 70 years ago W. Weaver, the founder of information theory, proposed a 

revolutionary hypothesis about special systems of the third type - living systems. In 1947, the year before its 

publication, the genius biomechanic of the 20th century N.A. Bernstein proposed the hypothesis of "repetition without 

repetition" in the organization of movements. These two hypotheses raised questions about the further use of any 

statistical methods in the study of biosystems. However, their proof would require going beyond determinism and 

stochastics. 
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Введение. За прошедшие десятилетия 

никто в мире не пытался доказать две 

гипотезы выдающихся учѐных 20-го века 

W. Weaver [37] и Н.А. Бернштейна [32] (и 

тем более их опровергнуть). W. Weaver 

прогнозировал, что  на рубеже 20-го и 21-го 

веков во всей науке о живых системах, в 

целом, во всей биомедицине, был доказан 

эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ). В этом 

ЭЕЗ было показано отсутствие 

статистической устойчивости сначала 

треморограмм (ТМГ) и теппинграмм (ТПГ), 

а затем и других разных параметров 

функций человека. Подчеркнем, что ТМГ и 

ТПГ представляют особый 

биомеханический аспект в  организации  

движений. При этом ЭЕЗ сейчас доказан во 

всей биомеханике [3-10, 12, 13, 25-27]. 

Напомним, что, основу любого 

биомеханического акта составляет 

управляемая работа мышц. В этой связи 

возникает проблема детального изучения 

первичного хаоса (с позиций стохастики) в 

организации движений, который должен 

начинаться в последнем звене регуляции 

движений - в биомеханической активности 
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мышц [5-11, 26-31]. Именно параметры 

электромиограмм (ЭМГ) и составили 

основу наших детальных настоящих 

исследований. Хаотичны ли параметры 

ЭМГ? 

1. Электрофизиологические 

доказательства гипотезы W. Weaver. Для 

ответа на этот вопрос мы предприняли 

регистрацию параметров ЭМГ у одного и 

того же испытуемого из группы в 15 

человек (по 15 выборок ЭМГ в неизменном 

физиологическом состоянии каждого 

испытуемого для разных групп мышц). Это 

были: мышца, отводящая мизинец 

(Musculus abductor digiti minimi) и 

регистрировали ЭМГ бицепса. На эти 

мышцы экспериментально задавали 

определѐнную физическую нагрузку и 

регистрировали за 5 сек. ЭМГ. Далее эти 

файлы ЭМГ дискретизировали с высокой 

частотой 1000 ГЦ. В итоге в каждом файле 

было не менее 5000 точек (значений ЭМГ). 

Полученные 15 выборок ЭМГ в рамках 

статистики попарно сравнивали и строили 

матрицы парных сравнений выборок, в 

которые вносили критерии Вилкоксона Рij. 

Для примера мы представляем таблицу 1 – 

матрицу парных сравнений ЭМГ.      

Таблица 1 

Матрица парного сравнения выборок ЭМГ (испытуемый ГДВ, N=15) при слабой 

статической нагрузке (F1=5 даН), использовался критерий Вилкоксона (уровень 

значимости р<0.05, число «совпадений» k=7) 
  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 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 

2 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 

3 0.00 0.00   0.08 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 0.08   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 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 0.05 0.22 0.00 0.00 

6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00 0.00 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 0.46 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00   0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 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 0.00 0.00 

9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 0.00 0.00   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   0.46 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 0.46   0.00 0.00 0.00 0.00 

12 0.05 0.00 0.13 0.10 0.05 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00 0.00 0.00 

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 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   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   

 

В итоге, было построено несколько 

десятков матриц парных сравнений 

выборок ЭМГ (для разных испытуемых из 

всей группы, но для каждого строилась 

одна и более таких матриц). В каждой 

матрицу парных сравнений вносили 

значения критерия Вилклксона Рij (для 

каждой i-й и j-й пары сравнения ЭМГ). В 

итоге, в каждой матрице для ЭМГ 

рассчитывались числа К пар, когда для 

каждой Рij ≥0,05. Такие две выборки ЭМГ 

(с Рij ≥0,05) считались статистически 

совпадающими, т.к. они могут иметь одну 

(общую) генеральную совокупность. 

Подчеркнем, что во всех таких матрицах 

совокупность парных сравнений выборок 

число К пар, для которых Рij ≥0,05 было 

очень невелико. Обычно К≤15%. 

Фактически, при Рij ≥0,05 пара с таким 

значением Рij для ЭМГ могла иметь общую 

(одну) генеральную совокупность, т.е. они 

могли статистически совпадать. 

Многократные повторения регистраций 

ЭМГ для одного испытуемого при 

фиксированном удержании или усилия с 

помощью ручного динамометра, в кисти, 

или статичного удержания груза человеком 

при сгибании в локте позволили построить 

сотни таких матриц и найти во всех этих 

матрицах К. Оказалось, что  во всех 

измерениях число К≤15%  от всех 105-ти 

разных пар сравнения ЭЭГ в каждой такой 

матрице. Это доказывает статистическую 

неустойчивость ЭМГ в виде эффекта 

Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) [1-8, 12-15, 18, 27, 

30, 33-36, 38, 39]. 
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2. Перспективы электрофизиологии. 

В итоге, мы доказали гипотезу Н.А. 

Бернштейна о «повторении без 

повторений» и гипотезу W. Weaver о том, 

что биосистемы – СТТ не могут быть 

объектом детерминистской и 

стохастической науки – ДСН. Именно эти 

гипотезы оставались десятилетия без 

внимания. Любая выборка ЭМГ является 

уникальной, еѐ статистически произвольно 

повторить нельзя [1-4, 16-25, 38, 39]. 

Частота статистических совпадений пар 

ЭМГ не превышает Р≤0,15, что является 

крайне малой величиной. Напомним, что в 

статистике обычно требуют не менее 

β≥0,95, иначе методы стохастики не 

применимы. Для дальнейшего работы 

мышц мы предлагаем методы новой теории 

хаоса-самоорганизации (они отличны от 

стохастики). В этой новой ТХС вместо 

статистических функций мы предлагаем 

рассчитывать параметры 

псевдоаттракторов. В этом случае создается 

двумерное фазовое пространство состояний 

вектора х= (x1, х2)
 T

, в двумерном фазовом 

пространстве состояний (ФПС).  Здесь х1(t) 

– величина регистрируемого 

биопотенциала (у нас это ЭМГ), а x2=dx1/dt 

– представляет скорость изменения х1(t). 

В этом двумерном ФПС для вектора 

х(t) мы можем сравнить фазовые 

траектории. Существенно, что эти фазовые 

траектории ограничены 

псевдоаттракторами – областями ФПС, 

внутри которых непрерывно и хаотически 

движется вектор х= (x1, х2)
 T

. Фактически, 

эти псевдоаттраторы (ПА) образуются 

вариационными размахами ∆x1 (для 

переменной x1) и ∆x2  (для переменной 

х2(t)). После многократных экспериментов 

нами было доказано, что площади S для ПА 

всегда сохраняют статистическую 

устойчивость [1-11, 13, 15, 18, 20, 22, 26, 

30, 33-36, 38-39]. 

Если мы рассчитаем S=∆x1×∆x2, для 

ЭЭГ и сравним 15 таких площадей S для 

15-ти ПА, то в итоге их среднее значение 

будет инвариантом для параметров ЭМГ 

данного испытуемого, в его неизменном 

физиологическом состоянии. В итоге, мы 

создали новый метод измерения ЭМГ (и 

ТМГ) и предложили новые инварианты в 

расчетах ТМГ и ЭМГ. Всѐ это направлено 

на доказательство гипотезы W. Weaver о 

СТТ во всей науке [5, 6, 10, 11, 13, 15, 17, 

22, 28]. 

Именно W. Weaver пытался вывести 

эти СТТ за пределы стохастики. Однако он 

ничего не предложил взамен. Мы сейчас 

это предлагаем. Вместо статистических 

функций распределения f(x) и их 

статистических характеристик мы 

предлагаем рассчитывать параметры 

псевдоаттракторов для каждой 

динамической переменной. У нас речь идет 

об хi(t) – это или параметры ТМГ, или 

параметры ЭМГ для одного и того же 

испытуемого. 

Обсуждение. Многократная 

регистрация выборок ЭМГ для одного и 

того же испытуемого (в его неизменном 

физиологическом состоянии) приводит к 

доказательству эффекта Еськова-Зинченко 

(ЭЕЗ) в электроэнцефалографии. Это 

автоматически доказывает гипотезу W. 

Weaver (о системах третьего типа - СТТ) и 

гипотезу Н.А. Бернштейна (о «повторении 

без повторений») в биомеханике. В итоге 

мы приходим к доказательству 

дальнейшего неиспользования методов 

стохастики не только в биомеханике, но и в 

нейрофизиологии человека [2, 5, 10, 11, 15, 

16, 21, 24, 26, 27, 36, 38, 39]. 

Любые параметры ЭМГ имеют 

уникальный характер, они статистически не 

повторяемы. Следовательно, мы имеем ЭЕЗ 

в электрофизиологии. Подчеркнем, что W. 

Weaver в своей гипотезе только отвергал 

возможность стохастического описания 

любых биосистем. Никаких новых методов 

для описания биосистем он не предложил. 

Очевидно, что простое отрицание требует 

все-таки создания новой теории и новых 

методов исследования. 

Согласно теореме K. Gödel, если мы 

отрицаем теорию, то мы должны выйти за 

еѐ пределы. Это требует создания новых 

понятий и новых законов. Для биосистем 

мы сейчас разрабатываем новую теорию 

хаоса-самоорганизации (ТХС). В этой 

новой теории вводится новое понятие 

псевдоаттрактор, вводятся понятия 

неопределѐнностей 1-го и 2-го типов, 

вводится аналог принципа 
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неопределѐнности Гейзенберга [5, 6, 10, 11, 

13, 15, 17, 22, 28]. 

В итоге, ТХС позволяет описывать 

особым образом стационарные режимы 

биосистем (они имеют другой смысл, чем в 

ДСН) и новое понятие эволюции. Это 

эволюция биосистем в ФПС описывается в 

рамках движения псевдоаттракторов.   

Работа выполнена при поддержке 

гранта РФФИ № 18-47-860001 р_а 

«Разработка вычислительной системы для 

идентификации параметров тремора при 

стресс-воздействиях в психофизиологии». 
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