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Аннотация. В целом ряде наших работ было показано, что параметры статичного состояния мышц и 

биомеханических систем (частей тела) демонстрируют статистическую неустойчивость выборок и полное 

отсутствие статики. Возникает закономерный вопрос о параметрах кинематических характеристиках при 

движении частей тела. Одновременно возникают вопросы и об объективных различиях между 

непроизвольными движениями (тремор) и произвольными движениями (у нас это теппинг). В сообщении 

представлены эти различия в рамках точных (числовых) характеристик. На примере сравнения тремора и 

теппинга показано различие между кинематикой и статикой. Показана роль сознания. 
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Abstract. In a series of our works, it was demonstrated that the parameters of the static state of muscles and 

biomechanical systems (body parts) exhibit statistical instability of samples and a complete absence of statics. This 

raises a logical question about the parameters of kinematic characteristics during body part movements. Simultaneously, 

questions arise about the objective differences between involuntary movements (tremor) and voluntary movements (in 

our case, tapping). This report presents these differences within the framework of precise (numerical) characteristics. 

Using the example of comparing tremor and tapping, the distinction between kinematics and statics is shown. The role 

of consciousness is demonstrated. 
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Введение. Двадцать лет назад нами 

было начато доказательство статистической 

неустойчивости выборок различных 

биомеханических параметров. Именно об 

этом в 1948 году пытался сказать W. 

Weaver в своей гениальной работе [1]. W. 

Weaver выдвинул гипотезу о системах 

третьего типа (СТТ) – биосистемах. Для 

СТТ он предлагал создать новую (третью) 

науку и вынести все биосистемы за 

пределы детерминистской и 

стохастической науки (ДСН) [1]. 

Через 50 лет мы доказали эту его 

гениальную гипотезу в биомеханике в виде 

эффекта Еськова-Зинченко (ЭЕЗ). В этом 

ЭЕЗ параметры треморограмм – ТМГ 

(постуральный тремор – это 

непроизвольное движение) и 

электромиограмм – ЭМГ демонстрируют 

статистическую неустойчивость [2, 3]. Оба 

эти примера являются примером статики, 

т.е. попытки (со стороны организма 

человека) удержать палец в данной точке 

пространства (или мышцу в заданном 

статическом напряжении F1=const). 

В этой связи возникает закономерный 

вопрос: можно ли наблюдать ЭЕЗ и в 

организации любого движения, т.е. когда 

мы переходим от статики к динамике. 

Напомним, что выдающийся биомеханик 

20-го века Н.А. Бернштейн выдвинул 

гипотезу о «повторении без повторений» 

[4]. В этой гипотезе Н.А. Бернштейн 

говорил именно о кинематике, о движении 

конечностей и частей тела в целом. 

1. Проблема статики и кинематики в 

физиологии нервно-мышечной системы 

(НМС). 
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Следует сразу подчеркнуть, что 

проблема «произвольности» в 

постуральном треморе остается открытой. 

Продолжаются дискуссии о 

«произвольности» или о 

«непроизвольности» постурального 

тремора. Эта дискуссия вполне оправдана с 

точки зрения Brain research. 

Действительно, человек пытается удержать 

части тела (например, палец) в данной 

точке пространства. Он это делает 

осознано. Однако координата пальца xi(t) 

по вертикали не может показать dx1/dt=0. 

При постуральном треморе палец 

непрерывно (и хаотически, как мы покажем 

ниже) движется, его координата x1(t)const. 

Более того и скорость движения пальца 

x2=dx1/dt тоже непрерывно и хаотически 

изменяется. Все это говорит о хаосе, но 

физически палец должен быть в 

статическом состоянии (должно быть 

dx/dt=0). 

Однако реализовать статику 

испытуемый не может и он производит 

(генерирует) непрерывную и хаотическую 

кинематику – движение пальца по 

вертикали. Это движение происходит с 

участием сознания, которое как бы 

сигнализирует о покое (якобы dx/dt=0). 

Однако реально мы имеем dx/dt0. 

После многих тысяч измерений 

постурального тремора (для одного 

испытуемого, но в режиме 15-ти повторных 

регистраций выборок треморограмм – 

ТМГ) был доказан эффект Еськова-

Зинченко (ЭЕЗ). Этот ЭЕЗ доказывает 

отсутствие статистической устойчивости 

любых выборок ТМГ. 

Напомним, что таких измерений ТМГ 

за 5 секунд (после 15-ти повторений 

регистрации ТМГ) мы получили много 

тысяч. В итоге было доказано, что для 

одного испытуемого (при 15-ти 

повторениях) число парных совпадений 

выборок ТМГ будет крайне мало. Для 

примера мы представляем типичную табл. 1. 

Таблица 1 

Матрица парного сравнения выборок треморограмм (ТМГ)  одного и того же человека 

(без нагрузки, число повторов n=15), использовался критерий Вилкоксона (критерий 

различия р<0,05, число совпадений k1=3) 
 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 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   0,00 0,00 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 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 

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 0,00 0,01 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   0,51 0,00 0,00 0,01 0,70 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51   0,00 0,00 0,00 1,00 

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 0,00 

13 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 

14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 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 0,70 1,00 0,00 0,00 0,00   

 

В этой табл. 1 число k пар выборок 

ТМГ (для одного и того же испытуемого, в 

спокойном состоянии, сидя) не превышает 

5% от всех 105-ти (разных!) пар сравнения 

ТМГ. Было построено много сотен 

подобных матриц парных сравнений 

выборок ТМГ и везде одинаковая 

закономерность: k1≤5% для ТМГ [2, 3, 5-9]. 

Подчеркнем, что постуральный тремор 

происходит с участием сознания, т.к. 

испытуемый пытается обеспечить статику 

для пальца (dx/dt=0). Однако реально 

dx/dt0 и мы получаем ЭЕЗ. Иными 

словами, постуральный тремор показывает 

непроизвольное движение, в котором нет 

статистической устойчивости выборок 

ТМГ. 
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Возникает первый фундаментальный 

парадокс: участие сознания (попытка 

организации статики для пальца) не может 

обеспечить саму эту статику. Статичное 

состояние в биомеханике (в статике) 

невозможно в принципе из-за особенностей 

в регуляции такого движения. Сознание не 

может организовать статическое состояние 

конечности. Тогда возможно и сам мозг 

находится в хаосе [11-19]. 

Более того, сами выборки этой 

«статики» не могут быть статистически 

устойчивыми. Для ТМГ мы имеем 

статистический хаос выборок с крайне 

низким числом совпадений (k1≤5%). В табл. 

1 критерий Вилкоксона pi,j≥0,05 

наблюдается у крайне малого числа k1 пар 

(из всех 105-ти разных пар k1≤5%). 

Напомним, что для статистики такое 

число k1 должно быть не менее 95%. Более 

того, в доказательной медицине сейчас 

требуют, чтобы k1≥0,99 (и более!). Все это 

фантастические значения, которые 

базируются на иллюзиях и мнимом 

убеждении, что статистика может 

описывать биосистемы [10-19]. 

В 1948 году W. Weaver выступил 

против этого и предложил вынести все 

биосистемы (системы третьего типа – СТТ) 

за пределы современной детерминистской 

и стохастической науки (ДСН) [1]. Однако 

на его статью [1] никто тогда не обратил 

внимания. ЭЕЗ доказал правоту W. Weaver 

и вывел все биосистемы (СТТ) за рамки 

современной ДСН [2, 3, 5-9, 20-28]. 

В итоге, якобы произвольное движение 

(постуральный тремор) не может быть не 

только статичным (dx/dt0), но его 

кинематика (в виде ТМГ) не может быть 

статистически устойчивой (из-за ЭЕЗ). 

Кинематическая статика (или 

непроизвольное, но все-таки произвольное 

движение) демонстрирует статистический 

хаос [2, 3, 5-9, 21-28]. 

2. Может ли сознание организовать 

произвольное движение? 

В первом параграфе мы показали, что 

статистика не работает при описании 

тремора. Любая выборка ТМГ имеет 

исторический характер, т.е. это артефакт. 

Знание ТМГ не дает нам прогноза на 

будущее. Мы только фиксируем процесс 

(ТМГ) на интервале ∆t1. Что было до ∆t1 и 

после ∆t1 мы не знаем и не можем ничего 

определенного спрогнозировать. 

Статистика завершается в биомеханике [3, 

5, 17-20, 29-34]. 

Все эти примеры были из области 

статики, но НМС организует различные 

движения (осознанные, т.е. произвольные). 

После доказательства ЭЕЗ возникает 

закономерный вопрос: может ли сознание 

человека (его мозг) организовать реально 

произвольное движение. Иными словами, 

может ли сознание организовать 

произвольное движение, которое можно 

описывать и предсказывать в рамках ДСН?  

Ответ на этот вопрос имеет 

принципиальное значение для всей 

биомеханики и Brain research, т.к. он 

раскрывает понятие «сознание» и 

представляет границы нашего сознания. 

Действительно, где границы нашего 

сознания при организации движений? В 

целом, эта организация движений 

происходит точно детерминистски, 

стохастически или хаотически? 

Для ответа на этот вопрос рассмотрим 

простейшее движение: вертикальное 

колебательное движение пальца (теппинг). 

Отметим, что у нас были точные датчики 

движения, которые регистрировали 

траектории пальца с точностью до 0,1 мм 

[2, 3, 17-20]. 

В итоге, мы регистрировали за 5 секунд 

теппинграмму (ТПГ), которая квантовалась 

с периодом T=10 мсек (частота квантования 

ТМГ v=100 Гц) и затем такие выборки ТМГ 

(по 500 точек x1(t) в каждой) статистически 

сравнивались. Отметим, что в 

детерминизме каждое такое движение 

могло быть повторено точно (мы бы 

получили гармоничные колебания). 

В стохастике такие выборки (по всем 

точкам) точно бы не совпадали, но выборки 

ТПГ (после 15-ти повторений) должны бы 

были совпасть с вероятностью pi,j≥0,05 (от 

одного испытуемого). Очевидно, что число 

k2, для которых критерий Вилкоксона 

pi,j≥0,05, крайне мало. Обычно для ТМГ 

после 15-ти повторов показал k2≤15%. Это 

в 2-3 раза больше, чем k1 для тремора, но 

это очень малое число для статистики [2, 3, 

11, 19, 21-23]. 
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Напомним, что в статистике требуют 

k≥95% из всех 100 испытаний. У нас все 

наоборот: для ТМГ с вероятностью pi,j≥0,95 

выборки не совпадают, для ТПГ эта 

p2≥0,85. Иными словами, выборки 

произвольных движений (ТПГ) 

уникальные. Их очень сложно 

статистически повторить. Тогда нет 

прогноза будущего и ДСН уже не работает 

в описании биосистем (в биомеханике). 

Таблица 2 

Матрица парного сравнения выборок теппинграмм (ТПГ) одного и того же человека 

(без нагрузки, число повторов n=15), использовался критерий Вилкоксона (критерий 

различий р<0,05, число совпадений k2=6) 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1  0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,00  0,03 0,05 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 0,03  0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 0,00 0,05 0,87  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,51 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,01 

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 0,71 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  0,00 0,00 0,07 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 0,45 0,00 

12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00  0,26 0,00 0,00 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07 0,00 0,26  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 0,45 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   

 

Сознание как бы участвует в 

организации теппинга, но сами ТПГ 

статистически не могут быть повторены. 

Иными словами, произвольное движение 

(теппинг) происходит (реализуется 

сознанием) не произвольно, оно не 

управляемо (в рамках статистики). 

В итоге, любое движение (и 

непроизвольный тремор и «произвольный» 

теппинг) не могут реализоваться как 

управляемые (произвольные, 

прогнозируемые) движения. Любое 

движение (с участием сознания) 

происходит хаотически, без прогноза. Оно 

не может быть точно (или приблизительно) 

прогнозироваться. 

Произвольность, работа сознания 

(мозга) подразумевает прогнозируемость 

будущего, если мы знаем прошлое. Однако, 

сейчас мы показываем, что участие 

сознания в организации статики (тремор) 

или кинематики (теппинг) не гарантирует 

нам прогноз будущих параметров ТМГ или 

ТПГ. 

Любое произвольное движение (с 

участием сознания) происходит 

непроизвольно, без прогноза будущего. 

Человек не может организовать повторение 

движения (ни ТМГ, ни ТПГ) и не может 

дать прогноз своему движению из-за ЭЕЗ. 

Любое движение происходит хаотично, без 

статистического прогноза. Отсутствие 

прогноза будущего – это точный признак 

ухода СТТ из области ДСН [20-28]. 

Подчеркнем, что отсутствие 

повторений регистрируется не только для 

статистических функций распределения 

f(x), их статистических характеристик 

(статистического среднего <x>, 

статистической дисперсии   
 ), о и для 

спектральных плотностей сигнала (СПС), 

автокорреляций (A(t)) и т.д. Везде мы 

регистрировали статистическую 

неустойчивость (в виде ЭЕЗ). 

Итог всех этих исследований это не 

только ЭЕЗ и доказательство гипотезы W. 

Weaver (СТТ не объект ДСН), но и ответ на 

базовый вопрос физиологии НМС и всей 

Brain research: могут ли быть движения 

управляемыми мозгом (произвольными)? 

Ответ на этот фундаментальный вопрос мы 

получили в рамках ЭЕЗ [5-11, 19-28]. 

Сознание участвует в организации 

произвольных движений, но сами эти 

движения (как и постуральный тремор) не 

могут быть точно управляемыми. Любое 
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движение человека является 

неуправляемым точно (в рамках 

детерминизма) и оно неуправляемое в 

рамках статистической оценки. 

Как и говорил Н.А. Бернштейн в 1947 

году любое движение происходит в режиме 

«повторений без повторений». Нет точного 

повторения и нет повторений выборок 

параметров xi(t) этих движений. СТТ не 

могут быть объектом ДСН. До настоящего 

времени в биомеханике и физиологии НМС 

мы работали с уникальными выборками 

xi(t) [2, 3, 5-13]. 

Произвольное движение (теппинг) не 

реализуется точно или в рамках стохастики, 

т.к. его невозможно повторить (как и 

тремор [20-28]). Кинематика движений 

человека имеет хаотический характер и не 

может описываться в рамках ДСН. До 

настоящего времени все ученые, которые 

изучали мозг и движение, работали с 

уникальными выборками (с артефактами). 

Это означает, что они не могли по 

таким выборкам ТМГ или ТПГ делать 

прогноз о будущем состоянии НМС. Если 

нет прогноза будущего, то теряется связь 

между выборками, и мы уже дальше не 

можем описывать состояние НМС. В 

целом, возможности мозга сильно 

ограничены в организации движений. 

Управление любым движением происходит 

хаотично, любая выборка ТМГ или ТПГ 

будет уникальной. 

Обсуждение. В настоящей работе 

поднимаются фундаментальные проблемы 

в организации движений и во всей Brain 

research. Речь идет о возможности 

управления движениями человека в рамках 

такой организации или в рамках статики. 

Иными словами: может ли современная 

ДСН описывать любое движение человека? 

Имеется и вторая базовая проблема: 

как вообще мозг управляет движением 

человека? Можно ли вообще назвать 

управлением организацию движения, 

которое не может быть описано в рамках 

ДСН, если любое движение будет 

уникальным? На это пытался обратить 

внимание Н.А. Бернштейн еще в 1947 году, 

когда предложил гипотезу о «повторении 

без повторений» [10]. Однако его никто не 

понял. 

W. Weaver через год (1948 г.) пошел 

еще дальше. Он предложил вообще 

вывести все биосистемы за рамки ДСН [1]. 

W. Weaver предлагал создать новую 

(третью) науку для описания СТТ. В этом 

он видел главную Complexity для всей 

науки. Существенно, что уже в самом 

названии он противопоставил СТТ всей 

науке (Science and Complexity) [1]. 

Обе эти работы были проигнорированы 

и только 20 лет назад мы начали такую 

проверку этим двум гипотезам. Оказалось, 

что непроизвольные движения 

(постуральный тремор) и произвольные 

движения (теппинг) имеют очень большое 

сходство. И ТМГ и ТПГ не могут быть 

повторены два раза (статистически), что 

доказывает очень малое различие между 

ними. Что тогда дает активное 

вмешательство сознания в кинематике 

ТПГ? 

Оказалось, что различие между ТМГ и 

ТПГ очень небольшое с позиций 

стохастики. Числа k1 и k2 различаются в 2-3 

раза и в любом случае k1<k2≤15%. Это 

составляет основу ЭЕЗ и оно касается 

статистических функций f(x), средних <x>, 

дисперсии   
 , спектральных плотностей 

сигнала – СПС, автокорреляций A(t), т.е. 

любых статистических параметров (в виде 

ЭЕЗ). Фактически, ЭЕЗ завершает 

дальнейшее применение ДСН для изучения 

СТТ. 

Доказано (в ЭЕЗ), что любая выборка 

ТМГ или ТПГ (для одного и того же 

испытуемого) является уникальной (это, 

фактически, артефакт). Это означает, что 

знание прогноза в состоянии мозга, в 

параметрах НМС не может дать нам 

информацию о будущем состоянии такой 

биосистемы. Это нарушает базовый 

принцип ДСН (выборки уникальны). 

В итоге возникает базовая проблема: 

как работает мозг при организации 

движений. Участие сознания в 

постуральном треморе не дает нам 

получить покой (статику) в виде dx/dt=0 

(всегда dx/dt0). Более того, участие 

сознания в колебательных движениях 

пальца (теппинг) не дает нам право 

говорить об управлении этим теппингом. 
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При этом генерируется хаотически 

выборки ТПГ, которые невозможно 

описывать в рамках статистики (любая 

выборка уникальна) и тогда  о каком 

произвольности может идти речь? Любое 

движение (теппинг) происходит хаотически 

(т.е. не произвольно) и любое движение 

становится похожим на тремор (сознание 

участвует, но покоя (статики) нет). 

Фактически, мы не управляем тремором (и 

любым другим движением) в рамках 

статистики, т.к. любая выборка уникальна 

[2, 3, 5-9, 29-37]. 

Выводы. Двадцать лет назад нами 

было начато доказательство гипотезы Н.А. 

Бернштейна (о «повторении без 

повторений») и гипотезы W. Weaver (СТТ 

не объект ДСН). В итоге был доказан ЭЕЗ в 

виде отсутствия статистической 

устойчивости любых выборок в 

биомеханике. 

Детальное изучение теппинга 

(произвольные колебательные движения 

пальца) показало, что (произвольное) 

движение мало чем отличается от тремора 

(непроизвольного движения). Оба этих 

движения реализуются хаотически (без 

повторений), их невозможно 

прогнозировать их будущее. Если нет 

прогноза будущего, то ДСН не может 

описывать такие процессы. 

С математической точки зрения нет 

существенных различий между тремором и 

теппингом. Организация любого движения 

происходит хаотически. Стохастика не 

может описывать параметры движения (и 

тем более детерминизм). Необходима новая 

(третья) наука о СТТ с другими моделями и 

теорией. Сейчас она создается в виде 

теории хаоса-самоорганизации. Нужна 

новая кинематика для биомеханики, 

которая отлична от кинематики в физике 

(там работает ДСН). 
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