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Аннотация. В настоящее время общепризнанным в биомедицине является стохастический подход, когда 

при изучении кардиоинтервалов, электромиограмм электроэнцефалограмм, и других биопотенциалов 

используется расчет статистических функций, спектральных плотностей сигнала, автокорреляций и т.д. 

Однако, еще в 1947 году Н.А. Бернштейн выдвинул гипотезу о «повторении без повторений». За последние 20 

лет была доказана статистическая неустойчивость выборок треморограмм и теппинграмм в виде эффекта 

Еськова-Зинченко. В работе показана статистическая неустойчивость выборок кардиоинтервалов и 

интегрально-временных характеристик сердечного ритма. 

Ключевые слова: кардиоинтервалы, биосистемы, стохастика, хаос, эффект Еськова-Зинченко, 

неопределенность. 
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Abstract. At the present time, the stochastic approach is generally recognised in biomedicine, when the 

calculation of statistical functions, signal spectral densities, autocorrelations, etc. is used in the study of cardiointervals, 

electromyograms of electroencephalograms, and other biopotentials. However, back in 1947, N.A. Bernstein put 

forward the hypothesis of "repetition without repetition". Over the last 20 years, the statistical instability of 

tremorogram and tapping samples in the form of the Eskov-Zinchenko effect has been proved. The paper shows 

statistical instability of samples of cardiointervals and integral-temporal characteristics of heart rhythm. 

Key words: cardiointervals, biosystems, stochastics, chaos, Eskov-Zinchenko effect, complexity, uncertainty. 

 
Введение. Традиционно считается, что 

любая выборка кардиоритма (КИ) за 

интервал 5 минут должна объективно 

представлять нам информацию о работе 

сердца. Однако, действительность нам 

показала другую закономерность [1-15]. 

Если сравнивать две соседние выборки КИ 

(по 5 минут каждая) от одного и того же 

пациента, то частота их совпадений 

𝑝𝑗,𝑗+1
∗ ≤0,15. Это очень малая величина. 

Подчеркнем, что регистрация 

производилась сидя, в спокойном 

состоянии (человек без патологии). 

Для кардиоритма вероятность 

совпадения двух соседних выборок (j-й и 

j+1-й) укладывается обычно в pj,j+1≤0,2. Это 

очень малая величина. Напомним, что в 

статистике строго требуют не менее 95% 

совпадений (основы требования 

доверительной вероятности, например, 

β≥0,95). В доказательной медицине вообще 

требуют β≥0,99 (и более β≥0,999). Все это 

фантастические величины с позиций ЭЕЗ. 

Отсутствие статистической устойчивости 

выборок параметров КИ, СНВС, ПНВС 

приводят к отрицанию дальнейшего 

использования статистики в биологии, 

медицине, психологии [16-25]. 

Например, если мы работаем с 

группой, то здесь ситуация резко 

ухудшается. Действительно, если взять 

якобы однородную группу испытуемых 

(одинаковых по возрасту, полу, без 

патологии, проживающих в одной 

местности и т.д.) и попробовать сравнить 

их выборки (для КИ, СНВС, ПНВС и т.д.), 

то окажется, что в матрицах парных 
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сравнений их выборок числа k1≤15% от 

всех 105-ти разных пар. 

В этом случае мы использовали не 

критерий Вилкоксона, а Манна-Уитни (и 

ряд других критерии, Краскела-Уолиса, 

Ньюмана-Кейлса и т.д.). При этом все эти 

критерии при pi,j≥0,05 указывали на 

возможность статистического совпадения 

выборок, т.е. эти i-я и j-я выборки 

принадлежат одной общей генеральной 

совокупности [26-42]. Для примера мы 

представляем типичную матрицу парных 

сравнений выборок КИ для группы (якобы 

однородных) испытуемых. 

Таблица 1 

Матрица парного сравнения выборок кардиоинтервалов (КИ)  группы женщин (без 

нагрузки, число повторов n=15), использовался критерий Манна-Уитни (критерий 

различий р<0,05, число совпадений k1=15) 

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

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

4 1,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 
5 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

6 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 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 0,00 1,00 0,00   0,19 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,19   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 

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

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

 

Очевидно, если число k1 таких пар (с 

pi,j≥0,05) будет невелико, то это означает, 

что все эти испытуемые не имеют общую 

генеральную совокупность. Это означает, 

что их невозможно объединить в одну 

(общую, якобы однородную) группу. Мы 

не знаем (пока!) по какой причине нет 

статистического совпадения выборок КИ 

для любых пар из этой группы. Но 

статистика твердо говорит: группа этих 

испытуемых неоднородна! Очень малое 

число пар выборок КИ имеют pi,j≥0,05 

(общую генеральную совокупность). 

Методы исследований. Согласно 

Хельсинской декларации были отобраны 3 

группы женщин ханты (по 30 человек в 

каждой группе, всего 90 человек) 

обследовались за период 5 минут прибором 

пульсоксиметром «Элокс-01» (в спокойном 

состоянии, сидя) по параметрам 

симпатической (SIM) и парасимпатической 

(PAR) нейровегетативной систем. 

Строились для каждой группы по 2 

матрицы (из 15-ти исследуемых) путем 

парных сравнений выборок SIM и PAR и 

находились числа k пар выборок этих 

параметров, которые (эти две) можно было 

отнести к одной генеральной совокупности 

(по критерию Вилкоксона).  

Для каждых 15-ти человек строилась 

матрица парных сравнений выборок СВНС 

и ПВНС. В итоге, для 3-х групп мы 

построили 6 таких матриц (по две на 

каждую группу). В каждой такой матрице 

мы находили числа пар (k1 – для младшей 

(средний возраст <Т1> = 23 года) 

возрастной группы, k2 для средней 

возрастной группы (средний возраст <Т2> = 

44 года) и старшей возрастной группы 

(средний возраст <Т3> = 64 года). Эти 

значения 𝑘
С
1

, 𝑘
С
2

, 𝑘
С
3

 для СВНС и 𝑘
П
1

, 𝑘
П
2

, 

𝑘
П
3

 для ПВНС являлись показателями 

статистической устойчивости выборок (по 

группе). Одновременно они показывали и 

закономерность возрастных изменений 

параметров ВНС в аспекте их 

статистической устойчивости. Низкие 

значения этих параметров могли бы 

доказывать эффект Еськова-Зинченко в 

регуляции ВНС с позиции геронтологии 

(их возрастных изменений). Напомним, что 

для ЭЕЗ всегда характерны малые значения 

k (выборки неоднородны).  
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Результаты. Напомним, что в 

статистике обычно требуют β≥0,95, а у нас 

все эти k для группы обычно не более 20% 

(k5, k6, k7)≤20%). Это очень малые величины 

и они доказывают потерю однородности 

группы по основным параметрам ССС (это 

КИ и параметры НВС). Работать с 

неоднородными группами в рамках 

статистики невозможно. Это доказывает 

окончание статистики в изучении 

параметров ССС. Грубо это означает, что в 

100 опытах данное событие наступает в 95 

случаях (из 100-а). Во всех наших 

исследованиях при построении матриц 

парных сравнений выборок СВНС и ПВНС 

мы имеем из 105 пар сравнения менее 15% 

число k пар, которые могут быть отнесены 

(эти две сравниваемых выборки) к одной 

генеральной совокупности. Подчеркнем, 

что у всех этих 15-ти процентов пар (из 

105-ти) мы будем имеет, как правило, 

разные генеральные совокупности [43-57]. 

Таблица 1 

Матрица парных сравнений  выборок параметров симпатической ВНС младшей 

возрастной группы (𝒌
С
𝟏

= 19) 

 

Подчеркнем, что это касается любых 

параметров ССС. Например, сейчас в 

кардиологии активно используется анализ 

спектральной плотности сигнала (СПС), 

например выборки КИ. При этом находятся 

плотности спектров различных частот 

(низких – LF, высоких –HF и т.д.).  Однако 

никто не ставил вопрос о достоверности 

этих СПС [25-35]. Могут ли СПС 

(зарегистрированные за 5 минут параметры 

КИ) объективно описывать состояние ССС 

человека? 

Таблица 2 

Матрица парных сравнений  выборок параметров симпатической ВНС средней 

возрастной группы (𝒌
С
𝟐

= 18) 

  
1 

R:3241,2 

2 

R:2059,1 

3 

R:888,71 

4 

R:4006,1 

5 

R:610,45 

6 

R:1847,7 

7 

R:3070,9 

8 

R:1876,9 

9 

R:1506,1 

10 

R:2066,3 

11 

R:879,57 

12 

R:1929,1 

13 

R:3303,7 

14 

R:3821,7 

15 

R:2650,0 

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

2 0,00   0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

3 0,00 0,00   0,00 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 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 1,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,91 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00   0,00 1,00 0,13 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

7 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,01 

8 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00   0,05 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,05   0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

10 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00   0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

11 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 0,00 

12 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,01 1,00 0,00   0,00 0,00 0,00 

13 1,00 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 

14 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   0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   

 

 

Иными словами, никакие критерии в 

рамках статистики здесь не работают, 

выборки почти все разные (более 85%) и 

это означает потерю однородности выборок 

  
1 

R:2869,

0 

2 

R:3556,

1 

3 

R:2254,

0 

4 

R:1329,

1 

5 

R:3063,

6 

6 

R:3271,

8 

7 

R:1026,

8 

8 

R:759,5

4 

9 

R:3556,

1 

10 

R:1980,

1 

11 

R:3271,

8 

12 

R:2209,

1 

13 

R:1387,

0 

14 

R:524,7

9 

15 

R:2698,

7 

1   0,00 0,00 0,00 1,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 1,00 

2 0,00   0,00 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00 1,00 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 

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

4 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 

5 1,00 0,00 0,00 0,00   1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,06 

6 0,02 0,77 0,00 0,00 1,00   0,00 0,00 0,77 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00   1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 

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

9 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00   0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 

10

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

11 0,02 0,77 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,77 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 

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

13 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,07 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 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 

15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
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СВНС и ПВНС в наших исследованиях. В 

качестве примера мы представляем три 

характерные матрицы парных сравнений 

выборок СВНС для трех возрастных групп. 

В частности, для табл.1 мы имеем значение  

𝑘
С
1

= 19 для младшей возрастной группы. 

Для средней возрастной группы мы имеем 

𝑘
С
2

= 18, что представлено в табл.2. 

Наконец, для старшей возрастной 

группы (табл.3) мы имеем 𝑘
С
3

= 22, что тоже 

показывает небольшие значения чисел пар 

выборок параметров СВНС, которые (эти 

пары) имеют одну общую генеральную 

совокупность. Во всех трех этих матрицах 

для параметров СВНС мы имеем 

небольшие значения 𝑘
С
1

, 𝑘
С
2

, 𝑘
С
3

, что 

доказывает потерю однородности выборок 

и отсутствие статистической устойчивости 

групп обследуемых по этим параметрам. 

Сходная динамика имеется и для выборок 

параметров парасимпатической ВНС 

(ПВНС). Результаты построения трех 

матриц парных сравнений этих выборок 

показали следующие значения kП для этих 

трех возрастных групп: 𝑘
П
1

=26 , 𝑘
П
2

=18, 

𝑘
П
3

= 26. 

Таблица 3 

Матрица парных сравнений  выборок параметров симпатической ВНС старшей 

возрастной группы (𝒌
С
𝟑

= 22) 

  
1 

R:1729,

9 

2 

R:1242,

7 

3 

R:3087,

1 

4 

R:626,5

6 

5 

R:2196,

7 

6 

R:2564,

1 

7 

R:3533,

3 

8 

R:2730,

3 

9 

R:2730,

3 

10 

R:2364,

5 

11 

R:3559,

4 

12 

R:1336,

7 

13 

R:1949,

2 

14 

R:1677,

4 

15 

R:2429,

3 

1   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 1,00 1,00 0,00 

2 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

3 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 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   0,06 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 

6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06   0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

8 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 1,00 0,00   1,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 

9 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00   0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 

1

0 
0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,06 0,06   0,00 0,00 0,01 0,00 1,00 

1

1 
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 

1

2 
0,02 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,14 0,00 

1

3 
1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00   1,00 0,00 

1

4 
1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 1,00   0,00 

1

5 
0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,48 0,48 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00   

 

Выводы. Очевидно, что имеются 

некоторые возрастные изменения, но они 

не сильно выражены. При этом все 

возрастные группы однообразно 

демонстрируют отсутствие статистической 

устойчивости при сравнении выборок 

параметров ПВНС. Это доказывает эффект 

Еськова-Зинченко и для параметров СВНС, 

и для параметров ПВНС. 
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