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По данной формуле исследуется рассеяние УЗ волны на неоднородности ти-
па «эритроцит-наноагент». Информация для вычисления сечения рассеяния для 
обратного рассеяния, рассеяния вперед и полного рассеяния представлена в [2]. 

Для исследования по этим данным все условия выполняются. Известно, что 
эритроцит имеет форму двояковогнутой сферы с диаметром от 7 до 8 мкм, наноа-
генты в свою очередь имеют форму сферы диаметром менее 100 нм, что много 
меньше длины волны излучаемого УЗ, равного 1 МГц [3]. Данная частота излуче-
ния лежит в пределах диагностического УЗ, что в перспективе позволит проводить 
диагностику человека in vivo непосредственно. 
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УДК 615.47 

А.А. Резниченко, А.В. Лучинин  

ОСОБЕННОСТИ ОБРАБОТКИ КАРДИОИНТЕРВАЛОГРАММ                        
В МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

Рассмотрены особенности структуры кардиоинтервалограмм с точки зрения синер-
гетического подхода. Показано, что кардиоинтервалограмма обладает самоподобием и 
может рассматриваться как фрактальная структура. 

Синергетика; организм; спектр; система. 



Краткие сообщения   

 231

A.A. Reznichenko, A.V. Luchinin  

PECULIARITIES OF CARDIOINTERVALOGRAMM PROCESSING                         
IN MEDICAL BIOLOGICAL INVESTIGATIONS 

The peculiarities of cardiointervalogramm structure from the point of view of synergy are 
considered. It is shown that cardiointervalogramm possesses self-similarity and can be considered 
as fractal structure. 

Synergy; organism; spectrum; system. 

В настоящее время интенсивно развивается системный (синергетический) 
подход к поиску новых диагностических критериев оценки функционального со-
стояния организма (ФСО) человека, основанный на поиске гармоничного взаимо-
действия различных систем организма и специфических инвариантов этих систем. 
В [1] отмечается, что «основной методологической идеей поиска структурной гар-
монии является идея об инвариантах структур, т.е. преобразований, сохраняющих 
свою структуру». При этом возникает важный вопрос о достоверной оценке гар-
монических отношений и отклонений от них при функциональных нарушениях и 
развитии патологий. 

В основу гармоничной структуры соответствующей системы следует, поло-
жить «золотую пропорцию», которую относят к разряду «инвариантных сущно-
стей структурной гармонизации систем любой природы» [1]. Именно метод золо-
той пропорции относится к одному из наиболее эффективных средств последова-
тельного поиска гармонии структурных состояний различных систем [2]. 

В синергетическом подходе человеческий организм правомерно представить 
как открытую диссипативную систему с внутренним трением, а гомеостаз как сис-
тему слабосвязанных нелинейных эндогенных осцилляторов, взаимодействующих 
с экзогенными циклами окружающей среды. Многоуровневая иерархическая регу-
ляторная система с циклами разной периодичности эволюционно согласована с 
экзогенными факторами и обеспечивает равновесие организма с экосферой в рам-
ках естественных циклов [3,4]. Поэтому ритмическая структура пульса, связанная 
с различными функциями и процессами организма, несет в себе ценную информа-
цию о состоянии организма в целом и отдельных его систем. Для диагностики со-
стояния системы важно установить ее определяющие параметры. С позиций си-
нергетики признаками самоорганизации являются: масштабно-инвариантное са-
моподобие и спектр вида 1/f β [3].  

Кардиоинтервалограмму (КИГ) в норме можно рассматривать как процесс в 
виде фрактальной динамической структуры с самоподобием. Критерием устойчиво-
сти такой динамической системы является отсутствие конфликтов эндогенных цик-
лов. Естественно предположить, что для здорового организма должно существовать 
определенное гармоническое равновесие между ритмами разной периодичности при 
гомеостазе, т.е. наличие определенного инварианта и его вырождение при патологи-
ях. Предварительные экспериментальные данные подтвердили вид спектра КИГ 
типа 1/f β (где ß~1), а возможность выявления интервалов частот, в которых уклады-
ваются равные величины энергии, показывает достаточное согласие с параметриче-
скими рядами, типа Фибоначчи-последовательности, что подтверждает наличие 
фрактальной структуры спектра, т.е. определенную самоорганизацию в кардиоритме 
[3]. В настоящее время разрабатывается прибор для многочасового комфортного 
съема КИГ и программное обеспечение для автоматизированного выявления пара-
метров инвариантности в спектрах кардиоинтервалограмм. 
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УДК 613.12 

С.Б. Наумов 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ПОЛЯ И ЭКОЛОГИЯ 

Утверждается, что геофизические поля могут влиять на организацию комфортных 
условий для обитания живых организмов. 

Предложена модель зависимости состояний живого процесса от неживого явления 
волнового характера. Решена задача определения географических координат районов по-
верхности Земли, где параметры геофизических полей наиболее пригодны для обитания 
биологических объектов. 

Магнитное поле; электромагнитное поле; гамма излучение; температура; артери-
альное давление. 

S.B. Naumov 

DEFINITION OF INFLUENCE OF GEOPHYSICAL FIELDS ON BIOLOGICAL 
SUBJECT 

It is asserted that the geophysical fields can influence the organization of comfortable con-
ditions for the inhabiting of living organisms. 


