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Аннотация. Длительность работоспособного периода и продолжительность жизни человека на Севере РФ 

существенно зависит от состояния сердечно-сосудистой системы. При этом особую роль в этих процессах 

играет состояние вегетативной нервной системы. В работе изучается влияние дозированной физической 

нагрузки на параметры сердечно-сосудистой системы молодых женщин, жителей Югры. Регистрировались 7 

параметров, которые обрабатывались в рамках статистики и новой теории хаоса-самоорганизации 

(производился расчет псевдоаттракторов). Показано, что параметры псевдоаттракторов различаются 

существенно в разных физиологических состояниях, а статистика дает низкую эффективность в оценке 

функций организма испытуемых. 
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Abstract. The period of real work and life time of Russian North citizen depends on cardio-vascular system state. 

For these processes the state of nervous vegetative system play the main role. The work presents the physical training 

influence on parameters of cardio-vascular system (for yang women from Russian North). It was registrated 7 

parameters which are calculated according to statistics and new theory of chaos-selforganization (it was calculated the 

pseudoattractors parameters). It was demonstrated that pseudoattractors parameters are very differ under different 

physiological state then stochastics parameter for the estimation of human body states. 

Key words: women, training, pseudoattractor, Eskov-Zinchenko effect. 

 

Введение. Общеизвестно влияние 

физических нагрузок на качество и 

продолжительность жизни человека. 

Особенно это актуально для жителей 

Севера РФ, которые находятся в 

экстремальных экологических условиях. В 

этой связи представляет интерес изучение 

влияния дозированной физической 

нагрузки на параметры сердечно-

сосудистой системы (ССС) у жителей 

Югры. 

Отметим, что за последние 20 лет в 

биологии и медицине был доказан эффект 

Еськова-Зинченко (ЭЕЗ), который 

проявляется в отсутствии статистической 

устойчивости выборок любых параметров 

xi, описывающих функции организма 

отдельного испытуемого (при 

многократных повторах регистрации 

одного и того же параметра xi) [1-9]. 

Закономерно поставлен вопрос о проверке 

ЭЕЗ и для группы разных испытуемых. 

Если ЭЕЗ подтверждается для параметров 

ССС, то возникает проблема подбора 

однородной группы испытуемых (иначе 

испытуемые в группе могут принадлежать 

к разным генеральным совокупностям) [9-

15]. 

В настоящей работе выполняется такая 

проверка для группы, находящейся в 

разных физиологических условиях (до 

нагрузки и после). Предлагаются новые 

методы оценки состояния ССС в 

экспериментальной биологии и медицине 

https://elibrary.ru/org_items.asp?orgsid=207
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на базе новой теории хаоса-

самоорганизации (ТХС). В этом случае мы 

рассчитываем параметры 

псевдоаттракторов (ПА), которые дают 

достоверные различия в состоянии ССС до 

и после экспериментальной физической 

нагрузки [3-8]. 

1. ЭЕЗ для группы испытуемых. 
Прежде всего отметим, что эффект 

Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) был 

первоначально доказан на выборках 

треморограмм (ТМГ), теппинграмм (ТПГ) 

[7-12], а позже и для выборок КИ, которые 

регистрируются у одного и того же 

испытуемого [13-29]. Если у одного 

испытуемого зарегистрировать подряд 15 

выборок КИ (не менее 300 КИ в каждой 

выборке), то в матрице парных сравнений 

этих КИ мы получаем из 105-ти разных пар 

не более k1=10-12 пар, которые имеют одну, 

общую генеральную совокупность [6, 9, 

14]. Подчеркнем, что все эти 10-12 пар 

имеют разные генеральные совокупности.  

Сейчас мы доказываем, что и для 

разных испытуемых, мы получим тоже 

небольшое число k2 пар, имеющих общие 

генеральные совокупности. Это 

представлено в табл. 1, где k2=20. 

Таблица 1 

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

группы девушек до физической нагрузки с помощью непараметрического критерия 

Ньюмана-Кейлса, число совпадений (k2 =20) 
  1             

R:147

2,3 

2              

R:2

625,

2 

3           

R:2

358,

4 

4           

R:2

906,

9 

5            

R:1

741,

4 

6           

R:1

591,

8 

7            

R:3

356,

5 

8              

R:12

69,1 

9            

R:2

539,

3 

10    

R:2

887,

7 

11    

R:1

241,

9 

12 

R:5

64,6

7 

13 

R:4

61,7

9 

14 

R:3

49,7

1 

15 

R:2

765

,9 

1   0,00 0,00 0,00 0,57 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,0

0 2 0,00   0,62 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0

0 3 0,00 0,62   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

0 4 0,00 0,38 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0

0 5 0,57 0,00 0,00 0,00   1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0

0 6 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00   0,00 0,09 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,0

0 7 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 0,0

0 8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00   0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,0

0 9 0,00 1,00 1,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00   0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,0

0 10 0,00 0,70 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03   0,00 0,00 0,00 0,00 1,0

0 11 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,0

0 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   1,00 1,00 0,0

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

0 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00   0,0

0 15 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00   

  

Подчеркнем, что в табл. 1 почти все 

пары имеют разные генеральные 

совокупности. Эта табл. 1 показывает число 

статистически совпадающих пар менее 

20%, т.к. всего пар в табл. 1 имеем 105. Это 

матрица сравнения выборок КИ для 15-ти 

разных испытуемых до физической 

нагрузки. После 30-ти приседаний доля 

хаоса несколько возросла (k3=17), эту 3-ю 

матрицу (как и первую для отдельного 

испытуемого МАН с k1=10) мы не 

демонстрируем. 

2. Расчет параметров 

псевдоаттракторов. Фактически, такие 

матрицы доказывают отсутствие 

статистической устойчивости выборок КИ 

как для одного испытуемого, так и для 

группы (см. табл. 1). Как тогда различать 

выборки КИ до и после нагрузки, если в 

любом случае почти все выборки КИ 

становятся неоднородными?  

ЭЕЗ показывает, что в спокойном 

состоянии (и после нагрузки) большинство 

выборок КИ статистически не совпадают. 

Как зарегистрировать влияние нагрузки на 

ССС испытуемых? Ранее мы предлагали 

использовать компартментно-кластерный 

подход [1-9]. Сейчас разрабатываются 

новые методы теории хаоса-

самоорганизации (ТХС) [10-36]. 

Мы предлагаем использовать расчет 

параметров псевдоаттракторов (ПА) [30-47] 

как в семимерном фазовом пространстве  

состояний (см. табл. 2 для одного 

испытуемого), так и в двумерном фазовом 

пространстве для КИ, например (см. табл. 
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3).  В табл. 2 мы показываем, что объем ПА 

в таком семимерном пространстве до 

нагрузки был V1=26,497*106 у.е., а после 30-

ти приседаний V2=37,968*106 у.е. Величина 

V2-V1 показывает влияния нагрузки на ССС 

в условиях эксперимента.  

 

Таблица 2 

Параметры псведоаттракторов в 7-ми мерном фазовом пространстве интегральных и 

временных показателей сердечно-сосудистой и вегетативной нервной систем у 

испытуемой МАН до и после физической нагрузки (n=15) 

Параметры  

псевдоаттракторов (у.е.) 
Испытуемая 

 До 

 нагрузки 

После  

нагрузки 

VG 26,497*106 37,968*106 

Rx 8,783 9,751 

 

Для одного испытуемого МАН (но уже 

для КИ) мы имеем увеличение площади S 

для ПА от S1=0,424 у.е. до S2=0,921 у.е. 

Более чем в 2 раза возросла площадь ПА 

для КИ у этого испытуемого после 

дозированной нагрузки. 

Для всей группы в семимерном 

пространстве мы также имеем увеличение 

V2
Г=1,835*106 у.е. против V1

Г=1,079*106 у.е. 

до физической нагрузки. В целом, расчет 

параметров ПА как в семимерном фазовом 

пространстве состояний, так и в двумерном 

(для КИ) показывает возможности 

применения методов ТХС в 

экспериментальной биологии и медицине. 

Когда выборки параметров ССС 

статистически неустойчивые, то можно 

рассчитывать параметры ПА и давать 

оценку изменения физиологических 

функций (у нас – при физических 

нагрузках) в условиях эксперимента [44-

55]. 

Заключение. Статистическая 

неустойчивость выборок параметров ССС 

наблюдается не только для одного 

испытуемого (в режиме многих 

повторений), но и для группы испытуемых. 

В этом случае ставится под сомнение 

однородность группы (все ли испытуемые 

имеют одинаковые статистические 

характеристики?).   

Матрицы парных сравнений выборок 

(см. табл. 1) показывают низкий процент 

статистических совпадений. Тогда 

предлагается рассчитывать матрицы 

парных сравнений выборок как для 

отдельных параметров xi (у нас пример, 

табл. 1 для КИ), так и для группы 

параметров состояния организма человека. 

Мы показали, что ПА существенно 

различаются до нагрузки и после 

дозированной физической нагрузки. Мы 

показываем, что ЭЕЗ распространяется и на 

группы испытуемых, поэтому 

целесообразно рассчитывать параметры 

ПА, которые позволяют избегать ошибок 

стохастики (из-за неоднородности групп). 
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