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Аннотация. В рамках теории хаоса-самоорганизации в психофизиологии доказывается эффект 

Еськова-Зинченко, когда подряд получаемые выборки параметров сердечно-сосудистой системы челове-
ка, а именно кардиоинтервалов демонстрируют непрерывное хаотическое изменение статистических 
функций распределения f(x) параметров ССС. В этом случае возникает глобальная проблема идентифи-
кации реальных изменений параметров ССС при влиянии гипотермического воздействия на фоне этих 
хаотических изменений f(x). Показано, что стохастический подход, расчет функций распределения f(x) 
получаемых подряд выборок КИ и матрицы парных сравнений выборок k самих значений параметров 
кардиоинтервалов (всего 225 пар сравнения) даже у одного испытуемого демонстрирует все-таки хаоти-
ческую динамику. Иными словами, 15 измерений по 5 минут кардиоинтервалов показывают невозмож-
ность совпадения f(x) при попарном сравнении (105 пар) этих выборок без какого-либо воздействия на 
человека и после гипотермического (локального холодового) воздействия. 

Ключевые слова: кардиоинтервалы, локальное холодовое воздействие, эффект Еськова-
Зинченко. 
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Abstract. In the context of theory of chaos-self-organization and the Eskov-Zinchenko effect has been 
proved, when consecutively received samples of cardiovascular system (CVS) of a person, namely cardio-
intervals (R-R intervals), demonstrate continuous chaotic change in statistical distribution functions f(x) of CVS 
parameters. In this case, there is a global problem of identification of real changes in CVS parameters under the 
influence of cold exposure in the midst of these chaotic changes f(x). It is shown that stochastic approach with 
calculation of distribution functions f(x) of consecutively obtained samples of cardio-intervals and calculation of 
pairwise comparisons matrices of the k samples of cardio-intervals parameters (a total of 225 pairs of compari-
son) even in one subject demonstrate chaotic dynamics. In other words, 15 records of cardio-intervals during 5 
minutes show the impossibility of coincidence of f(x) at a pairwise comparison (105 pairs) of these samples, 
without any influence on human body and after hypothermal (local cold exposurey) influences. 

Key words: cardiointervals, local cold exposure, the Eskov-Zinchenko effect. 
 
Введение. В психофизиологии традиционно анализируются параметры сердечно-сосудистой сис-

темы (ССС) человека для оценки стресс-реакции (в рамках исследованиях речь идет о холодовом воз-
действии). До настоящего времени центральной догмой для всех наук о жизни: биологии, медицины, 
биофизики, экологии и многих других наук о живых системах (включая и социологию, политологию) 
являлось получение в явном виде стационарных режимов для вектора x(t). При этом, ученые были увере-
ны, что на фоне dx/dt≠0 мы можем получить статистическую устойчивость. Это означает, что для одной 
и той же биосистемы, находящейся в одном и том же гомеостазе (неизменном биологическом или психо-
логическом состоянием человека), мы можем для двух выборок (на коротких интервалах времени 
Δt1=Δt2, следующих друг за другом) получить две одинаковые статистические функции распределения. 
Однако действительность оказалась иной. Если I.R. Prigogine в монографии «The end of Certainty…» про-
возглашал окончание функционального анализа (детерминистских моделей) в описании сложных био-
систем, то сейчас мы декларируем стохастическую неопределенность в описании любой СТТ–complexity 
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(любых гомеостатических систем). В рамках статистических функций распределения f(x), различных ста-
тистических характеристик (спектральных плотностей сигнала (СПС), автокорреляций A(t)), фракталь-
ной размерности и т.д.) в описании. СТТ−complexity мы не можем наблюдать их статистическую устой-
чивость [1-5]. Это получило определение эффекта Еськова-Зинченко и из области психологии сейчас 
распространенно на все физиологические системы [6-12]. 

Любая полученная выборка xi, любые ее статистические функции распределения fj(xi) не могут 
быть дважды произвольно повторены. Мы имеем статистическую неустойчивость любых параметров 
гомеостаза. В настоящей работе с позиций эффекта Еськова-Зинченко мы представляем иллюстрации 
гомеостатичности на примере ССС человека, нашей одной из главнейших (важных) для жизни функцио-
нальных систем организма (ФСО) человека (по П.К. Анохину) [10, 12, 15-20]. 

В соответствие свыше изложенным, целью настоящей работы является исследование динамики 
изменения параметров ССС у испытуемых на примере кардиоинтервалов (КИ) в режиме многократных 
повторений. Нами производился анализ ССС с позиций детерминистско-стохастической науки (ДСН) и 
новых методов теории хаоса-самоорганизации (ТХС), т.е. изучался хаос систем третьего типа (СТТ) – 
complexity на примере ССС. Это представляет особый научно-практический интерес для оценки меха-
низмов адаптации и для понимания принципов функционирования сложных систем (СТТ–complexity), а 
для медицины появляется уникальная возможность изучения, параметров ССС с позиций хаоса выборок 
любых xi для ССС человека [14-19]. 

Объекты и методы исследования. Исследования включали в себя изучение параметров ССС, а 
именно значений КИ у испытуемых (молодых девушек), проживающих на Севере РФ более 20 лет в ре-
жиме многократных повторений. Обследование испытуемых производили с помощью пульсоксиметра 
(ЭЛОКС-01 М, г. Самара). Регистрацию пульсовой волны осуществляли специальным фотооптическим 
датчиком (в виде прищепки), который крепили на дистальную фалангу указательного пальца правой ру-
ки, в положении сидя в течение 5 мин по 15 раз. Показатели снимались в спокойном состоянии (без како-
го либо воздействия) и после гипотермического (локального холодового) воздействия (верхняя конеч-
ность (правая кисть руки) испытуемого помещалась в емкость с талой водой при t ≈ +3С0 и находилась 
там, в течение 1 минуты, после чего снимались показатели). При помощи программы «ELOGRAPH» в 
режиме реального времени изучали динамику параметров ССС с одновременным построением гисто-
граммы распределения длительности КИ [5-8]. 

Статистическая обработка выборок КИ в виде функции x1(t) и x2(t)=dx1/dt (в ряде случаев и 
x3(t)=dx2/dt) осуществлялась при помощи программного пакета «Statistiсa6.1». Проверка данных на соот-
ветствие закону нормального распределения оценивалась на основе вычисления критерия Шапиро-
Уилка. Дальнейшие исследования производились методами непараметрической статистики (критерий 
Вилкоксона). Были рассчитаны матрицы парных сравнений выборок параметров КИ для 15-ти серий по-
второв выборок КИ по 15 выборок в каждой серии эксперимента для каждого испытуемого. Устанавли-
валась закономерность изменения числа «совпадений» пар выборок k, получаемых параметров КИ у ис-
пытуемых. Систематизация материала и представленных результатов расчетов выполнялась с примене-
нием программного пакета электронных таблиц Microsoft EXCEL [3-7]. Таким образом, для каждого че-
ловека рассчитывалось всего 15 серий, т.е. 225 выборок КИ. При этом гомеостаз (по параметрам всего 
организма) существенно не изменялся. Однако матрицы парных сравнений выборок КИ не показывали 
статистическую устойчивость выборок. 

Результаты и их обсуждение. Изначально для группы испытуемых был выполнен сравнительный 
статистический анализ динамики параметров ССС (для 15-ти серий повторов выборок КИ по 15 выборок 
в каждой серии эксперимента (225 выборок)) с более чем 300 точек КИ в каждой выборке из всех 15-ти 
выборок (всего значений xi(t) в серии 4500 КИ). Далее производился их анализ с помощью различных 
методов. В табл.1 представлены результаты статистической обработки параметров КИ для одного (типо-
вого) испытуемого - испытуемой (ФДЮ): в спокойном состоянии (Z1) и после локального холодового 
воздействия (Z2) на предмет проверки соответствия нормального закона распределения. Так как данные 
параметров КИ распределены ненормально (р<0,05), то в дальнейшем результаты представлялись ме-
дианами и процентилями (5-й и 95-й). 
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Таблица 1 
 

Результаты статистической проверки на соответствие закону нормального распределения 
 (по критерию Шапиро-Уилка) значений 15-ти выборок параметров КИ у испытуемой (ФДЮ)  

в спокойном состоянии (Z1) и после локального холодового воздействия (Z2) 
 

N 
Z1 в спокойном состоянии Z2 после локального холодового воздействия

Хср W p Процентили % Хср W p Процентили % 
50, Ме 5, % 95, % 50, Ме 5, % 95, % 

1 989 0,97 0,00 990 910 1050 849 0,98 0,00 850 770 920 
2 977 0,98 0,00 980 890 1050 854 0,98 0,00 860 760 940 
3 936 0,81 0,00 940 820 1025 847 0,99 0,28 850 760 935 
4 835 0,98 0,00 840 750 920 900 0,94 0,00 910 770 980 
5 870 0,99 0,03 870 800 950 898 0,98 0,00 910 800 980 
6 882 0,99 0,12 880 800 960 928 0,96 0,00 930 860 980 
7 877 0,99 0,05 880 805 950 920 0,92 0,00 930 815 980 
8 836 0,97 0,00 850 740 930 715 0,99 0,01 720 640 780 
9 803 0,96 0,00 810 750 850 727 0,98 0,00 730 660 810 

10 831 0,98 0,00 830 770 890 885 0,99 0,01 885 830 940 
11 864 0,99 0,02 870 800 935 880 0,98 0,00 880 810 935 
12 822 0,98 0,00 830 715 920 857 0,98 0,00 860 780 920 
13 873 0,98 0,00 880 790 950 853 0,97 0,00 860 755 930 
14 838 0,99 0,00 840 760 915 902 0,99 0,08 900 825 980 
15 863 0,98 0,00 870 770 930 913 0,99 0,01 920 840 980 
Хср 873 0,97 0,01 877 791 948 862 0,97 0,03 866 778 932 

 
Примечание: W – критерий Шапиро-Уилка (Shapiro-Wilk) для проверки типа распределения признака; р – 
достигнутый уровень значимости, полученный в результате проверки типа распределения по критерию 
Шапиро-Уилка(критическим уровнем значимости принят р<0,05). Хср – средние арифметические значе-
ния; Ме – медиана (5%;95%) для описания асимметричных распределений использована медиана, а в 

качестве мер рассеяния процентили (5-й и 95-й) 
 
В табл.1 представлены результаты статистической обработки значений параметров КИ у испытуе-

мой (ФДЮ) в спокойном состоянии (Z1) и после локального холодового воздействия (Z2) при повторных 
сериях эксперимента (N=15). Средние значения показателей (Хср, W, p, 50,Ме, 5, % и 95, % процентили) 
уменьшаются после локального холодового воздействия, что доказывает статистическую неустойчивость 
КИ и может говорить об ответной реакции ССС на холодовое воздействие у молодых женщин (Югры) 
(рис.1). 
 

 
  

Рис.1. Динамика (15 значений) медиан КИ испытуемой (ФДЮ) в спокойном состоянии (Z1) и после ло-
кального холодового воздействия (Z2) 

 



ВЕСТНИК  НОВЫХ  МЕДИЦИНСКИХ  ТЕХНОЛОГИЙ, электронный журнал  –  2017 – N 2  
JOURNAL  OF  NEW  MEDICAL  TECHNOLOGIES,  eEdition –  2017 – N 2 

 

Согласно рис. 1 следует отметить, что у испытуемой (ФДЮ) после локального холодового воздей-
ствия (Z2) наблюдается уменьшение значений медиан параметров КИ на 11 у.е (Z2) (до воздействия 
Ме=877 у.е., а после Ме=866 у.е.), что говорит о формировании состояния адекватной мобилизации ис-
пытуемого. В целом, полученные результаты являются важной характеристикой адаптационных законо-
мерностей поведения хаотической динамики КИ у испытуемой [14-17] в условиях гипотермического 
воздействия. 

В ходе исследований и статистической обработки данных также были получены матрицы парных 
сравнений выборок (характерный пример - табл. 2), которые демонстрируют число пар совпадений (k). 
При использовании непараметрического критерия Вилкоксона были получены многочисленные таблицы, 
в которых представлены результаты сравнения значений КИ для 15-ти серий повторов выборок КИ по 15 
выборок в каждой серии. В качестве примера представлены результаты обработки данных значений КИ 
испытуемой (ФДЮ) в спокойном состоянии (Z1), (без какого либо воздействия) в виде матрицы (15×15) 
для одной (из всех 15-ти) серии (табл. 2). Эти повторы измерений КИ производили для проверки эффекта 
Еськова-Зинченко (в физиологии) относительно состояния ССС, как базовой функциональной системы 
организма [12-17]. 

 
Таблица 2 

 
Уровни значимости (р) для попарных сравнений 15-ти выборок параметров кардиоинтервалов 

испытуемой (ФДЮ) в спокойном состоянии (Z1) при повторных экспериментах (k=14), с помощью 
непараметрического критерия Вилкоксона (Wilcoxon Signed Ranks Test)  

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0,01 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 0,01 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 0,98 0,00 0,12 0,00 0,02 0,00 0,46 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,19 0,00 0,06
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,63 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 0,00 0,00 0,00

10 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,10 0,00 0,01 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,70
12 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,07 0,98 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01
14 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,01 0,00 

 
Примечание: р – достигнутый уровень значимости (критическим уровнем принят р<0,05) 

 
Из табл. 2 следует, что k имеет небольшие значения (k1=14) для испытуемой в спокойном состоя-

нии [12-15]. Здесь k – это число пар выборок, которые (пары) можно отнести к одной генеральной сово-
купности. Характерно, что все статистические функции распределения f(x) выборок КИ показывают хаос 
(почти нет подряд повторений выборок КИ). Подчеркнем, что в табл.2. имеется только один поддиаго-
нальный элемент (ks=1), с р>1/105. Это означает крайне низкую долю стохастики в работе сердца вообще 
(процент стохастики около 13%, остальные выборки все разные) и у конкретного человека (при повтор-
ных измерениях), в частности. Подобные результаты были получены и при сравнении всех 15-ти серий 
выборок (по 15 в каждой) КИ после локального холодового воздействия (Z2) у испытуемой (ФДЮ) (табл. 
3).  
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Таблица 3 
 

Уровни значимости (р) для попарных сравнениях 15-ти выборок параметров кардиоинтервалов 
испытуемой (ФДЮ) после локального холодового воздействия (Z2) при повторных экспериментах 

(k=12), с помощью непараметрического критерия Вилкоксона (Wilcoxon Signed Ranks Test)  
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,36 0,00 0,00
2 0,15 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,17 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,05
5 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 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 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
8 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
9 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

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 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 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,01 0,41 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00
13 0,36 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,82 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
15 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

 
Примечание: р – достигнутый уровень значимости (критическим уровнем принят р<0,05) 

 
В целом, из табл. 3 следует, что число пар k выборок КИ после локального холодового воздейст-

вия (Z2) у испытуемой (ФДЮ) (подчеркнем, что человек находился в другом гомеостазе и выборки КИ 
(по n=300 точек КИ в каждой) получались подряд)) уменьшилось до k=12 (доля стохастики незначитель-
но уменьшается (k снижается). Однако в этом случае увеличилось число k с р ≥1/105 на поддиагональных 
элементах (до 6-ти в табл.3).  

Отметим, что в табл. 3 мы имеем число соседних ks пар совпадений (когда fj(xi)=fj+1(xi)) ks=6 из 
всех k=105 пар сравнений. Для выборок 1-2, 2-3, 4-5, 6-7,10-11,12-13 полученных подряд эти пары выбо-
рок КИ могут показать общую функцию f(x) этих выборок КИ. Это очень редкая матрица, обычно ks<2 и 
тогда вероятность p совпадений подряд полученных выборок для КИ обычно p≤0,02. Это и есть доля 
стохастики (справедливость статистики) в медицине. Напомним, что доверительная вероятность начина-
ется обычно с p>0,95. 

Таким образом, гипотермическое (локальное холодовое) воздействие изменяет значения парамет-
ров КИ. Об этом свидетельствуют как изменения значения медиан КИ, так и уменьшение числа k пар 
совпадений у испытуемой при повторных экспериментах. Традиционные детерминистско-
стохастические методы в виде парных сравнений выборок КИ и построения матриц (15×15) обеспечива-
ют получение объективной информации о функциональном состоянии и степени адекватности реакций 
организма на холод, как стресс-воздействия на различные параметры организма. Отметим, что холод в 
условиях Севера РФ является реальным стресс-агентом, который существенно изменяет и психическое 
состояние человека в условиях северного производства. 

Заключение. Кардиоинтервалы являются характерным примером хаотической динамики поведе-
ния параметров сердечно-сосудистой системы человека, как сложной биосистемы. Параметры КИ (х1(t), 
х2(t), и х3(t)), демонстрируют неповторимую динамику, которую невозможно изучать в рамках традици-
онной науки, т.е. детерминизма или стохастики. Функции распределения f(x) непрерывно изменяются, а 
значит, любые статистические результаты имеют краткосрочный характер изменения (хаотического). 
Это представляет эффект Еськова-Зинченко в аспекте изучения КИ [12-19], в нашем случае в условиях 
действия стресс-агента-охлаждения конечности испытуемого. 

В различных медицинский изданиях наблюдается большое количество работ, где ученые исполь-
зовали различные статистические функции распределения f(x) для получаемых выборок КИ x1(t), т.е. КИ 
как функция времени t. Кардиологи Европы убеждены, что регистрация выборок КИ за период T=5 ми-
нут дает объективную информацию о состоянии сердечно-сосудистой системы человека. Однако, еще в 
1947 г. Н.А. Бернштейн [13] пытался высказать гипотезу о «повторении без повторений» в биомеханике 
и сейчас эта гипотеза получила доказательства в эффекте Еськова-Зинченко [7-10]. Суть этого эффекта – 
отсутствие статистической устойчивости в получаемых подряд выборках треморограмм (ТМГ) и теп-
пинграмм (ТПГ), которые регистрируются у одного человека, находящегося в одном, неизменном гомео-
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стазе. Это доказывает невозможность произвольного повторения (подряд) двух статистических функций 
распределения f(x) для выборок ТМГ или ТПГ. Сейчас этот эффект мы распространяем на все параметры 
гомеостаза организма человека и, в частности, на КРС в условиях стресс-воздействия. 
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