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Аннотация. Увеличение продолжительности жизни человека на Севере РФ тесно связано с со-

стоянием сердечно-сосудистой системы, т.к. ее патология существенно влияет и на качество жизни и на 
ее продолжительность. В работе изучались параметры кардиоинтервалов женщин Югры в условиях спо-
койного состояния и дозированных физических нагрузок. Находились параметры псевдоаттракторов и 
межаттракторных расстояний для кардиоинтервалов до и после нагрузки (30 приседаний за 1 минуту). 
Установлено существенное различие между параметрами квазиаттракторов до и после нагрузки. Выяв-
лена зависимость между числами пар совпадений выборок треморограмм k испытуемых и размерами 
квазиаттракторов для кардиоинтервалов. Доказан эффект Еськова-Зинченко и эффект Еськова-
Филатовой для выборок кардиоинтервалов по всей группе обследуемых. Высказывается гипотеза об ин-
формационной значимости параметров псевдоаттракторов и межаттракторных расстояний в оценке со-
стояния сердечно-сосудистой системы женщин на Севере. 
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Abstract. The increase in human life expectancy in the North of the Russian Federation is closely related 

to the state of the cardiovascular system, because its pathology significantly affects both the quality of life and its 
duration. In the work, the parameters of the cardio intervals of Ugra women were studied in conditions of a calm 
state and dosed physical activity. The parameters of pseudoattractors and interatractor distances were found for 
the cardio intervals before and after exercise (30 squats in 1 minute). A significant difference was found between 
the parameters of quasiattractors before and after loading. A relationship was found between the number of 
matching pairs of samples of tremograms of k subjects and the sizes of quasi attractors for cardio intervals. The 
Eskova-Zinchenko's effect and the Eskova-Filatova's effect for samples of cardio intervals for the entire group of 
subjects were proved. A hypothesis is expressed about the informational significance of the parameters of 
pseudoattractors and interatractor distances in assessing the state of the cardiovascular system of women in the 
North. 
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Введение. Патология сердечно-сосудистой системы (ССС) человека существенно влияет на про-

должительность и качество жизни. Особенно это проявляется для пришлого населения Севера РФ, где 
ССС демонстрирует весьма специфическую возрастную динамику [1-4, 10-13]. В этой связи изучение 
ССС жителей Севера является важной актуальной проблемой и кардиологии и возрастной физиологии 
[23, 26]. 

За последние 20 лет в области физиологии ССС был доказан эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ), ко-
гда подряд полученные выборки любых параметров ССС демонстрируют статистическую неустойчи-
вость (в одном, неизменном гомеостазе) [1-4]. В этом случае мы наблюдаем пары однородности выборок 
как одного испытуемого, так и группы испытуемых. В итоге в физиологии и медицине возникает гло-
бальная проблема однородности получаемых результатов [5-11, 14-17, 19, 20]. 

Главная цель наших исследований показать реальные различия в параметрах xi(t) для ССС челове-
ка, находящегося в спокойном состоянии и при дозированной физической нагрузке. Поскольку выборки 
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параметров ССС хаотически изменяются (для одного испытуемого, в неизменном гомеостазе), то непо-
нятно какая выборка реально представляет состояние ССС? Все это составляет основу эффекта Еськова-
Зинченко (ЭЕЗ) и он не может быть разрешен в рамках традиционной статистики [12-17, 21, 22]. Мы 
предлагаем рассчитывать параметры псевдоаттракторов (ПА) и межаттракторные расстояния в m-
мерных фазовых пространствах состояний (ФПС). Отметим, что термин псевдоаттрактор более приме-
ним в теории хаоса-самоорганизации (ТХС), чем квазиаттрактор, который мы ранее применяли (для нас 
это синонимы в ТХС) [18].  

Объекты и методы исследования. Группа из 15-ти женщин (средний возраст 27 лет) согласно 
Хельсинской декларации проходила обследование ССС с помощью прибора «Элокс-01». В результате 
для каждой испытуемой мы повторяли 15 раз замеры кардиоинтервалов (КИ) и других 14-ти параметров 
ССС. Длительность интервала регистрации ССС составляла 5 минут как до нагрузки (в спокойном со-
стоянии, сидя), так и после нагрузки (30 приседаний за 1 минуту). 

Для каждого испытуемого строились 15 ПА для КИ, в двумерном ФПС, в котором x1=x1(t) – это 
значение (в миллисекундах) самого КИ и x2=dx1 – приращение для 1-й переменной x1. Фактически, x2 
представлял скорость изменения x1 и мы имеем функциональное ФПС вектора x(t)=(x1, x2)

T. В этом ФПС 
мы наблюдаем движение x(t) в виде фазовых траекторий, которые попадали внутрь прямоугольника с 
площадью S=Δx1×Δx2, где Δx1 и Δx2 – вариационные размахи в ФПС по этим двум координатам. 

Одновременно находились и межаттракторные расстояния в этом ФПС по методике, которая опи-
сана нами ранее в ряде публикаций [11-16]. 

Результаты и их обсуждение. Сразу отметим, что в наших исследованиях наблюдается и эффект 
Еськова-Зинченко и эффект Еськова-Филатовой (ЭЕФ). Для ЭЕЗ мы представляем табл. 1 в виде мат-
рицы парных сравнений выборок КИ одного и того же испытуемого (в режиме 15-ти повторений регист-
рации КИ). Из табл. 1 видно, что число k пар выборок КИ, которые имеют одну (общую) генеральную 
совокупность, невелико k1=6. 

 
Таблица 1 

 
Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов одного испытуемого МАН при повторных 

экспериментах (k1=6), по критерию Вилкоксона (для непараметрического распределения)  
до физической нагрузки 

 
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 0,14
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,42 0,23 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,42 0,02 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 0,23 0,02 0,00 0,00 0,57 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
8 0,00 0,00 0,04 0,00 0,57 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10 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
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,03
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,83 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 0,05 0,83 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00

 
Малые значения k1 доказывают ЭЕЗ, т.е. отсутствие однородности выборок, т.к. из всех 105-ти пар 

сравнений в табл. 1 только k1 имеют статистическое сходство. Доля стохастики крайне мала (менее 10%). 
Сходный результат мы имеем и для всей группы из 15-ти человек, что представлено в табл. 2. Однако 
здесь k2= 20 показывает большие значения, чем число пар выборок КИ для одного испытуемого (см. 
табл. 2, k2=20). 
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Таблица 2 
 

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:1472,3 

2  
R:2625,2 

3  
R:2358,4 

4  
R:2906,9 

5  
R:1741,4 

6  
R:1591,8

7  
R:3356,5

8  
R:1269,1

9  
R:2539,3

10  
R:2887,7

11  
R:1241,9

12  
R:564,67 

13  
R:461,79 

14  
R:349,71 

15 
 R:2765,9

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

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

 
Это демонстрирует ЭЕФ, когда группа испытуемых показывает большую статистическую устой-

чивость, чем один человек в режиме n=15-ти повторных регистраций КИ (в его неизменном гомеостазе). 
Получается, что выборки разных испытуемых более однородны (между собой), чем выборки одного ис-
пытуемого. Но в любом случае мы имеем отсутствие статистической устойчивости [1-4]. ЭЕЗ и ЭЕФ ста-
вят под сомнение дальнейшую целесообразность использования прежней статистики в биологии и меди-
цины (нет повторений выборок) [12-17, 21]. 

В этой связи мы предлагаем рассчитывать параметры ПА, представляющих состояния ССС в 
ФПС. В нашем случае мы использовали две координаты: x1(t) – значения (в миллисекундах) КИ и x2(t) – 
фактическую скорость изменения x1(t). В таких фазовых координатах x1(t) и x2(t) мы можем получить 
фазовый портрет для ССС и найти площадь прямоугольника S=Δx1×Δx2, внутри которого непрерывно и 
хаотически движется вектор состояния ССС. Характерный пример мы представляем на рисунке. 

 

 
А Б 
 

S1=0,097×106, у.е. 
 

 
S2=0,140×106, у.е. 

 
Рис.  Фазовые портреты параметров псевдоаттракторов (S) для кардиоинтервалов (КИ) испытуемой 

МАН: А – до физической нагрузки, S1=0,097×106, у.е.; В – после нагрузки, S2=0,140×106, у.е. 
 

Здесь до нагрузки площадь ПА S1=0,097×106 у.е. и она является характеристикой состояния ССС 
любого человека в данном функциональном (физиологическом) состоянии. При переходе в другое фи-
зиологическое состояние (у нас после физической нагрузки в виде 30-ти приседаний) будет изменяться и 
площадь S2 для ПА (S2> S1). Это представлено на рисунке, где площадь S1=0,097×106 у.е. (до нагрузки) и 
S2=0,140×106 у.е. (после 30 приседаний). Очевидно, что S1≠S2 и это дает нам метод измерения влияния 
дозированной физической нагрузки на состояние ССС у жителей Севера РФ [1-4, 25-31]. 

Отметим, что в наших исследованиях было построено и рассчитано 225 площадей S1 (для спокой-
ного состояния у 15-ти испытуемых) и 225 площадей ПА S2 после дозированной физической нагрузки. В 
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качестве примера различия S1 и S2 мы представляем табл. 3, где даны все 15 S1 и 15 S2 для одного испы-
туемого. Отметим, что средние значения < S1> и < S2> для каждого j-го испытуемого (j=1,2,…,15) раз-
личные, но всегда мы имеем < S1> ≠ < S2>. 

 
Таблица 3 

 
Значение площадей S псевдоаттракторов для КИ испытуемой МАН до нагрузки  

и после 30-ти приседаний 
 

Испытуемая 
До нагрузки После нагрузки
S×106, y.e. S×106, y.e. 

1 0,044 0,113 
2 0,043 0,030 
3 0,043 0,148 
4 0,097 0,140 
5 0,105 0,141 
6 0,090 0,055 
7 0,082 0,081 
8 0,135 0,108 
9 0,034 0,102 

10 0,041 0,027 
11 0,057 0,043 
12 0,057 0,041 
13 0,078 0,090 
14 0,458 0,948 
15 0,070 0,027 
Х ср. 0,095 0,140 
Ме*106 0,070 0,090 
5%*106 0,034 0,027 

95%*106 0,458 0,948 
D 0,011 0,052 

Р (кр. Вилкоксона) 0,379  
 

Одновременно мы рассчитали и межаттракторные расстояния для каждого испытуемого. В нашем 
примере (для испытуемого МАН из табл. 3) мы получили среднее значение межаттракторных расстояний 
R1= 0,147 у.е.. Именно это Rj и характеризует различие между покоем и состоянием после нагрузки у ис-
пытуемого, проживающего в условиях Севера РФ. Подчеркнем, что каждое Rj будет разным (для каждо-
го j-го испытуемого), это дает нам основания для применения ТХС в новой персонифицированной меди-
цине. 

Заключение. Параметры КИ демонстрируют статистическую неустойчивость выборок для одного 
и того же испытуемого, находящегося в неизменном гомеостазе. Все это доказывает реальность двух 
новых эффектов в физиологии и медицине (ЭЕЗ и ЭЕФ). Оба этих эффекта ставят под сомнение даль-
нейшее использование методов традиционной статистики в биомедицине. Любая выборка в группе теря-
ет однородность и тогда возникает проблема выбора однородных групп [11-17, 21-31] или однородных 
выборок для одного испытуемого при многократных повторениях одних и тех же измерений в неизмен-
ном гомеостазе испытуемого. 

Исходя из ЭЕЗ и ЭЕФ мы предлагаем рассчитывать параметры псевдоаттракторов (ПА), кото-
рые реально характеризуют состояние физиологических функций обследуемого. При этом мы можем 
диагностировать различия в состоянии ССС по параметрам (площадь S) ПА или по величинам межат-
тракторных расстояний R. В любом случае расчет S и R обеспечивает нам переход на персонифициро-
ванную медицину [8, 10, 11, 13, 15, 26], т.к. S и R характеризуют конкретного испытуемого (больного). 
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