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Аннотация. Представлены противоречия современной науки в отношение сложных биосистем – 
complexity. Главные из них – отсутствие произвольных повторений начального состояния x(t0) для com-
plexity, их траекторий развития x(t) и конечного состояния x(tk). Отсутствие повторений делает невоз-
можным прогноз будущего состояния биосистем. Даже в рамках динамического хаоса мы должны требо-
вать возможности повторения начального состояния x(t0) для биосистемы, а конечное состояние в виде 
аттрактора Лоренца тоже вполне  определенное. Оно связано с инвариантностью мер и сходимостью ав-
токорреляционных функций A(t) к нулю, но это не наблюдается в сложных биосистемах. Предлагается 
другой формальный аппарат в виде теории хаоса-самоорганизации и другие методы изучения, которые 
основаны на  новых понятиях покоя и движения, на новом понятии гомеостаза и эволюции, на новом 
понимании динамики живых систем. Их дальнейшее изучение в рамках детерминизма (функциональный 
анализ), стохастики или динамического хаоса, становится совершенно бесполезным. Это уникальные 
системы и они не предмет современной науки. Об этом говорил I.R. Prigogine. Но за пределы стохастики 
Prigogine не вышел в изучении complexity (или  эмерджентных систем по J.A. Wheeler). 
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Abstract. The contradictions of modern science in relation to complex biological systems complexity – 
complexity have been represented. The most important of these – absence of arbitrary repetition of the initial 
state x(t0) of complex system, their development trajectories x(t) and final state x(tk). The lack of repetitions 
makes it impossible to forecast the future state of biological systems. Even in the framework of dynamic chaos, 
we must require that the possibility of repetition of the initial state x(t0) for biosystems, and the final state in the 
form of Lorenz attractor is also a definite. It is connected with invariant measures and convergence of autocorre-
lation functions A(t) to zero, but this is not observed for complex biological systems. It’s been presented another 
mathematical approach in the form of chaos-self-organization theory and other research methods based on new 
concepts of rest and motion, on a new concept of homeostasis and evolution, a new understanding of dynamics 
of living systems. Their further study within the framework of determinism (i.e. functional analysis), stochastics 
or dynamic chaos, becomes completely useless. These are unique systems and they are not the subject of modern 
science. I.R. Prigogine talked about this. But Prigogine didn’t go beyond the stochastics in the study of complex-
ity (or emergent systems by J.A. Wheeler). 
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Введение. В своей фундаментальной монографии «Конец определённости…» И.Р. Пригожин [13] 

особым образом подчеркивал, что при некоторых критических значениях энергии возникает хаос. В этом 
случае наблюдается приближение к равномерному распределению точек в нашем будущем. «Именно 
необратимый процесс порождает энтропию» – так писал на рубеже столетий в своей выдающейся книге 
«Конец определённости…» нобелевский лауреат И.Р. Пригожин [13]. И сейчас действительно наступил 
конец определённости в науке. Но это конец определённости для всей современной детерминистской и 
стохастической науки (ДСН), современной науки в её попытках описывать живые системы, complexity, 
эмерджентные системы (по определению другого выдающегося физика второй половины 20-го века 
J.A. Wheeler). Наступил конец определённости в ДСН для описания жизни, complexity, сложных биосистем. 

Начало этого конца было положено работами двух замечательных наших предшественников: 
Н.А. Бернштейна в 1947 г. с выходом его монографии «О построении движений» и W. Weaver с выходом 
его статьи «Science and сomplexity» в 1948, где  он чётко выделил живые системы как особые системы 
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третьего типа (СТТ). Именно эти учёные определили начало конца определённости в ДСН и самой 
ДСН в изучении живых систем – complexity (СТТ). Однако,  только в начале 21-го века в связи с появле-
нием теории хаоса-самоорганизации (ТХС) и третьей парадигмы в организации и поведении СТТ-
complexity, появилась реальная возможность изучения гомеостатических систем (complexity). 

Эта глобальная неопределённость в рамках ТХС значительно расширила, а точнее говоря, создала 
совершенно новый тип неопределённости, о котором даже не догадывались И.Р. Пригожин [13], 
J.A. Wheeler [18] и M. Gell-Mann [17]. Именно эти трое учёных (нобелевских лауреата по физике) выра-
жали твёрдую убеждённость, что неопределённость живых систем скрыта в теории динамического хаоса 
Лоренца-Арнольда. Но они глубоко ошибались, неопределённость CTT-complexity, живых систем другая, 
она выходит за рамки динамического хаоса, за рамки ДСН [7, 11]. В науке действительно наступает ко-
нец определённости с позиций детерминизма и стохастики при изучении биосистем (complexity). 

1. Особый тип неопределённости СТТ-complexity. И.Р. Пригожин был уверен, что 
«…необратимый процесс порождает энтропию». В этой фразе имеется глубокий  смысл и явное проти-
воречие. Если процесс необратим, то это означает отсутствие возможности повторения любого началь-
ного состояния. Это означает, что любое предыдущее состояние x(t0) любого вектора состояния 
x=x(t)=(x1, x2,…, xm)T сложной биосистемы – complexity не может быть произвольно повторено (иначе о 
какой необратимости мы тогда можем говорить). Отсутствие повторения x(t0) создаёт трудности в ис-
пользовании стохастического подхода (нет вероятности в неповторимых процессах!) [1, 7, 11]. 

Но в представлениях И.Р. Пригожина, J.A. Wheeler, M. Gell-Mann именно такие необратимые жи-
вые системы (у нас они обозначены как СТТ-complexity) и должны бы были описываться динамическим 
хаосом. Напомним, что динамический (детерминированный) хаос описывается различными дифферен-
циальными (и разностными) уравнениями, у которых всегда (!) должно быть строго задано начальное 
условие x(t0) в виде определённого (воспроизводимого) начального значения вектора состояния системы. 
У СТТ-complexity этого нет, у них x(t0) невозможно повторить! 

Поэтому, употребляя термин необратимый процесс (необратимые системы) мы уже вступаем в ло-
гическое противоречие. Эти системы в рамках динамического хаоса невозможно описывать из-за непо-
вторимости x(t0). При этом Пригожин для них оставляет лазейку, т.к. вводит неопределённость в буду-
щем. Однако эта его неопределённость весьма иллюзорна, т.к. он прямо указывает на равномерное рас-
пределение в будущем. Последнее означает инвариантность мер, положительные константы Ляпунова и 
сходимость к нулю автокорреляционных функций A(t),  т.к. будущее не зависит от прошлого [13]. 

Всё это тоже весьма спорно, т.к. равномерное распределение всё-таки имеет определённость. Это 
уже известное распределение – оно равномерное, его функция распределения уже задана на определён-
ном (и повторяемом!) аттракторе. В этом уже есть определённость (аттрактор задан, функция распреде-
ления f(x) определена, всё уже известно). Однако, в рамках третьей парадигмы и новой ТХС представле-
на совершенно другая неопределённость – это неопределённость самих статистических функций распре-
деления f(xi) для любой координаты xi всего вектора состояния сложной биосистемы (complexity) x=x(t). 

Это совершенно новый тип реальной (а не теоретической из области ДСН) неопределённости 
СТТ-complexity. Эта новая неопределённость (отличная от неопределённости динамического хаоса) на-
чинается с неопределённости начального состояния x(t) биосистемы и заканчивается отсутствием повто-
рений конечного состояния x(tk). 

Она распространяется на любые дальнейшие траектории движения x(t) в фазовом пространстве 
состояний (ФПС) и заканчивается полной неопределённостью конечного состояния любого вектора x(t) 
в виде x(tk). Это означает самый худший вид неопределённости в истории человечества, т.к. это и есть 
наша жизнь. Жизнь человека, развитие цивилизации и биосферы Земли, всё это находится в глобальной 
неопределённости и её никогда (!) не изучала вся наша наука (ДСН) в рамках имеющегося перехода – 
неповторимость и невоспроизводимость любой биосистемы  в ФПС (произвольно!). 

Смысл этой неопределённости очень прост: невозможно произвольно повторить начальное со-
стояние x(t0) вектора x(t), его траекторию x(t) в ФПС и его конечное состояние x(tk). Причём слово «про-
извольность» следует понимать буквально, т.е. речь идёт о произвольности самого человека, экспери-
ментатора (ученого), эволюции Земли и всей Вселенной. Это всё два раза невозможно произвольно по-
вторить с математической точки зрения. Это означает, что никогда живая система не может продемонст-
рировать стационарный режим в смысле детерминизма (в рамках функционального анализа), т.е. как 
dx/dt=0. 

Более того, никогда СТТ-complexity произвольно не может повторить и конечное состояние x(t) в 
виде x(tk). Это касается не только самой точки x(tk) в ФПС, но и любого распределения f(xi), если мы бу-
дем многократно повторять один и тот же биологический процесс много раз. Невозможно произвольно 
(!) повторить два раза подряд две выборки xi, получаемые в одном и том же биологическом эксперименте 
(наблюдении). Получить произвольно равенство fj(xi)=fj+1(xi) невозможно. Вероятности такого совпаде-
ния статистических функций распределения f(x) для любой j-й выборки для xi имеет ничтожно малое 
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значение (p<0,01). Иными словами мы не будем иметь это равенство с вероятностью p>0,99 (fj(xi)≠fj+1(xi) 
с p>0,99). 

Вот это и есть та глобальная неопределённость биосистем (СТТ-complexity), о которой даже не до-
гадывались J.A. Wheeler, I.R. Prigogine, и M. Gell-Mann и всё человечество в лице его передового отряда – 
учёных. Наступает эпоха полной неопределённости в динамике поведения (и изучения!) живых систем, 
биосистем – complexity (эмерджентных систем, СТТ). Полная неопределённость (неповторяемость) на-
чального состояния x(t0), любой траектории x(t) в ФПС и конечного состояния x(tk) для СТТ. Это неопре-
делённость для всей ДСН, всей современной науки. Это неопределённость жизни на Земле, биосферы, 
жизни каждого из нас, т.к. наше будущее невозможно прогнозировать (если только человек не само-
убийца, что грозит всему человечеству в виде ядерного конфликта). 

Итак, будущее не определено и нет никакого «равномерного распределения». Одновременно нет и 
порождения энтропии в необратимом процессе жизнедеятельности любого живого существа. Всё возни-
кает в живых системах хаотично (но это не означает, что нет необходимости для этого в обстоятельствах 
и создании особых условий) и все завершается тоже хаотично (но в определенных условиях!). Как же 
тогда себя ведёт энтропия в этих процессах с живыми системами и применима ли термодинамика нерав-
новесных систем (ТНС), I.R. Prigogine к реальным живым системам – СТТ? 

2. Особенности термодинамики неравновесных систем – ТНС. Действительно, в ТНС была 
доказана теорема о минимуме прироста скорости  P энтропии (E) в виде P=dE/dt в точке, где E должна 
иметь максимум (т.е. в точке термодинамического равновесия). Так ли это на самом деле? Применима ли 
теорема Пригожина-Гленсдорфа к СТТ-complexity, к живым системам? Априори можно утверждать, что 
нет, т.к. эта базовая теорема ТНС доказывалась для линейных систем, а живые системы вряд ли можно 
назвать линейными. 

С другой стороны, каждое осознанное действие биосистемы (человека в первую очередь) требует 
расхода энергии. Вмешательство сознания – это всегда реализации мыслительной деятельности, прояв-
ляющееся в организации управляемого (произвольного) какого-либо поведения, создание новых конст-
рукций во внешней среде и т.д. С позиций термодинамики любое движение человека (а именно этим и 
занимался Н.А. Бернштейн в середине ХХ-го века) должно требовать затрат энергии, а значит и увеличе-
ния энтропии (хотя бы во внешней среде) [3-8]. 

Что при этом происходит внутри организма как неравновесной системе? Как происходит органи-
зация движений с позиций ТНС и законов физики вообще?  Именно к этим вопросам подошел Н.А. 
Бернштейн, но он их так и не успел рассмотреть детально. Как физиолог, он всё внимание уделил меха-
низмам самоорганизации движений (какие структуры и как участвуют в этих процессах). Он выделил как 
минимум четыре системы (A, B, C, D) и даже начал изучать новую систему (E) с участием высшей нерв-
ной деятельности (ВНД), но он не изучал биофизику самих движений. Биомеханика движений (как раз-
дел механики) осталась за кадром, и остаётся не изученной и в настоящее время [11, 12]. 

Главная проблема такого игнорирования гипотезы «повторения без повторения» Бернштейна в 
биомеханике – это твёрдая уверенность всей современной науки, что детерминизм и стохастика (вместе с 
динамическим хаосом Лоренца) могут описывать реальные биомеханические процессы. Вместе с тем 
ещё Джеймс Клерк Максвелл говорил о «новой разновидности знания, которая преодолеет предрассудок 
детерминизма», что отмечал И.Р. Пригожин [13]. Однако действительность вышла за пределы сознания 
не только Максвелла, но и Пригожина [11, 12, 14]. 

Действительность (а, точнее говоря, знания о ней) вышла за пределы не только детерминизма, но и 
стохастики вместе с динамическим хаосом. Оказалось, что живые системы преодолели предрассудки и 
детерминизма, и стохастики. А это означает, что СТТ-complexity вышли за пределы всей современной 
науки (ДСН). Более того, сам Пригожин отмечает что «вероятности характеризуют состояние ума, а не 
состояние мира» [13], но в реальности вероятности не характеризуют ни состояние ума (наше сознание, 
работу мозга), ни состояние мира. По крайней мере, живого мира, мира живых организмов, который 
уникален и генерирует хаос статистических функций распределения f(x) [1-7]. 

Точнее говоря, любая функция, любое уравнение, любой статистический закон распределения f(x) 
имеет ретроспективный, исторический характер. Это означает только одно: любой человек уверен в сво-
ём рождении (этот процесс был с каждым из нас), но никто не может его повторить дважды, равно как и 
нашу смерть. Это всё единственные и случайные (точнее – уникальные) процессы, и эти процессы не-
возможно два раза повторить. Сейчас мы действительно включили вероятности «в формулировку фун-
даментальных законов физики» по мнению Пригожина, но мы не можем их включить в законы живой 
природы, в описание поведения СТТ-complexity с позиций стохастики [1-7, 11, 12]. 

Нарастают противоречия в описании биосистем в рамках ДСН. Мы не можем их прогнозировать 
ни детерминистки (уравнениями), ни стохастически (различными статистическими функциями распреде-
ления f(x)), ни в рамках динамического хаоса. В последнем случае мы тоже имеем распределение (рав-
номерное), а это означает повторяемость и воспроизводимость для СТТ-complexity. Но это, как доказыва-
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ется в ТХС, совершенно невозможно. Уникальные биосистемы (СТТ-complexity) невозможно прогнози-
ровать в рамках ДСН [11, 12]. 

Для ухода из плена иллюзий современной науки в отношении сложных биосистем (CTT-
complexity) нам достаточно разрушить иллюзию I.R. Prigogine об успешности вероятностного подхода в 
описании сложных биосистем. На стр. 38 [13] он подчеркивает: «Начальные условия больше не точка в 
фазовом пространстве, а некоторая область фазового пространства в начальный времени t=0 распре-
делением вероятности Р… Траектории по-прежнему существуют, но становятся исходом некоторого 
стохастического, вероятностного процесса». Это главная иллюзия Пригожина и всей современной науки 
[11, 13]. 

В разрабатываемой нами сейчас ТХС доказывается абсолютная статистическая неустойчивость 
как начального состояния x(t0), т.е. «распределения вероятности p» в момент t=0 не даёт никакой инфор-
мации. При многократных повторах начального состояния CTT мы будем получать разные выборки и 
разные статистические функции распределения f(x(t0). Эта же неустойчивость будет и для траекторий x(t) 
на любом отрезке (t0, t) и в конце процесса x(tk). 

Никакого вероятностного процесса в описании x(t0), x(t) и x(tk) для сложных биосистем (CTT-
complexity) нет. Одновременно и очень специфично ведёт себя и энтропия, как функция состояния систе-
мы. Здесь мы имеем противоположную (для вероятности) ситуацию. Если  f(x), их статистические харак-
теристики для CTT непрерывно и хаотически изменяются (эффект Еськова-Зинченко), то энтропия E по 
CTT-complexity, наоборот, демонстрирует удивительную устойчивость (неизменность). Для CTТ мы име-
ем dE/dt≈0 и E~const при переходе из одного гомеостаза в другой гомеостаз. Для примера мы представим 
две таблицы, в которых демонстрируется непрерывное изменение  стохастических функций распределе-
ния f(x) для треморограмм (табл.1) одного и того же человека (регистрируя подряд) и табл.2, в которой 
представлена неизменность энтропии Е, измеренная для этого же испытуемого в спокойном состоянии 
(релаксации) и при нагрузке конечности в 300 г. (Е не изменяется!). 

 
Таблица 1 

 
Матрица парного сравнения выборок треморограмм испытуемого ГДВ (число повторов N=15), 

использовался критерий Вилкоксона (уровень значимости p<0.05, число совпадений k=5) 
 

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 0.02 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 0.43 0.26 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 0.01 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 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 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 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.26 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 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22
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 0.22 0.00 

 
Создаётся твёрдое убеждение в ТХС, что CTT-complexity почти не изменяет свою энтропию E при 

различных (и существенных) изменениях. Затраты энергии, которые получаются при сознательном 
управлении работой мышц в биомеханике, не оказывают существенного изменения в значениях E. Пере-
ход из одного состояния (стационарного, гомеостатического) в другое (менее устойчивое и сопряженное 
с большими затратами энергии) не сопровождается изменением E. Это противоречит законам физики в 
неживой природе. 

Общеизвестно, что сейчас человечество, потребляя запасы ресурсов в виде нефти и газа, увеличи-
вает энтропию на Земле. При этом любое повышение температуры (при сжигании газа или совершении 
работы человеком) сопровождается нагревом окружающего пространства и увеличением E. Однако, при 
оценке различных биопроцессов, сопровождающихся выделением энергии и совершением работы (на-
пример, при мышечном сокращении) энтропия E не обязательно будет увеличиваться. В рамках ТХС все 
эти процессы демонстрируют неизменность E, что вступает в противоречие с ТНС I.R. Prigogine [7, 11, 12]. 
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Таблица 2 
 

Значения энтропии Шеннона Е выборок треморограмм испытуемого ГДВ (число повторов N=15), 
находящегося в спокойном состоянии и при нагрузке 300 гр. 

 
E1, без нагрузки E2, с нагрузкой 300 гр. 

1 3.1219 3.1219 
2 3.1219 2.9219 
3 3.3219 3.3219 
4 3.3219 3.1219 
5 3.3219 3.3219 
6 2.9219 3.3219 
7 3.1219 3.3219 
8 3.3219 3.3219 
9 3.3219 3.3219 

10 3.3219 3.3219 
11 3.3219 3.3219 
12 3.1219 3.3219 
13 3.1219 2.9219 
14 2.9219 3.3219 
15 3.3219 3.3219 

<E> 3.2019 3.2419 

 
Критерий Вилкоксона,  

значимость различий выборок f(x): p=0,61
 
Заключение. По параметрам тремора или по параметрам электромиограмм при увеличении на-

грузки на мышцы (при увеличении их напряжения) мы не можем регистрировать прирост энтропии E. 
Мышечная работа, увеличение напряжения в мышцах не даёт прироста энтропии в исследуемых органах 
и тканях. И параметры треморограмм, и параметры электромиограмм остаются по значениям энтропии 
E как бы в исходном состоянии. Однако при этом  расходуется энергия, выделяется тепло и энтропия Е 
должна увеличиваться. 

Для иллюстрации мы представили только два примера из области биомеханики, в которой 
Н.А. Бернштейн почти 70 лет назад пытался обратить внимание ученых и человечества в целом на спе-
цифику организации сложных биомеханических систем. Сейчас все эти эффекты получили определение 
эффекта Еськова-Зинченко и они проявляются в первую очередь в двух аспектах. Во-первых, речь идёт о 
непрерывном и хаотическом изменении статистических функций распределения f(x) и любых статисти-
ческих характеристиках биосистемы (СТТ-complexity), которая находится в гомеостатическом (биологи-
чески неизменном) состоянии. Во-вторых, мы имеем непрерывный и хаотический калейдоскоп статисти-
ческих функций распределения f(x) и это характеризуется именно гомеостатическое состояние любой 
сложной биосистемы. 
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