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Аннотация. Цель исследования – осветить результаты исследований ученых медицинского ин-

ститута ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет» по эстетическим проблемам спорта. Ма-
териалы и методы исследования. Провести анализ результатов исследований ученых Тульской науч-
ной школы, посвященных отдельным вопросам физиологического обоснования эстетики спорта, пред-
ставленных в РИНЦ. Результаты и их обсуждение. Определена междисциплинарная значимость ис-
следований в рамках психофизиологической теории построения движений – биомеханики, физиологии, 
психологии и кибернетики, как единого научного направления. Отражены сведения о нейрофизиологи-
ческих, нейрохимических и психофизиологических механизмах эстетического восприятия действитель-
ности с позиций нейроэстетики. Показана значимость локомоций, функционирующих согласно законо-
мерностям золотой пропорции, или золотого сечения, активирующих творческое восприятие действитель-
ности, что обосновывает необходимость детального изучения физиологии процессов. При этом определена 
значимость внешних управляющих воздействий с применением клеточных технологий, электромагнитного 
излучения крайневысокочастотного диапазона. Доказывается значимость соотношений между морфомет-
рическими и функциональными показателями, соответствующих соотношениям золотого сечения. Оха-
рактеризован фрактальный подход, подтверждающий всеобщий принцип фрактальности, обусловленный 
природой, который раскрывает простоту сложного, как самоподобия процессов и структур на различных 
иерархических уровнях. Описаны функционально-структурные модули гемоиммунной системы, наибо-
лее востребованные при физической нагрузке в спорте. Показаны синергетические подходы к трениро-
вочной и соревновательной деятельности, обусловливающие зрелищность различных видов спорта. За-
ключение. Установлена целесообразность использования инновационных медико-биологических техно-
логий для совершенствования эстетического влияния спорта на человека.  

Ключевые слова: эстетика спорта, золотое сечение, фрактальность, гармония, клеточные техно-
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Abstract. The research purpose is to highlight the research results of scientists from the Medical Insti-

tute of the FSBEI HE "Tula State University" on aesthetic problems of sports. Material and methods. To ana-
lyze the research results of scientists of the Tula scientific school, devoted to certain issues of the physiological 
substantiation of sports aesthetics, presented in the RSCI. Results and its discussion. The interdisciplinary sig-
nificance of research within the framework of the psychophysiological theory of the construction of movements - 
biomechanics, physiology, psychology and cybernetics - as a single scientific direction is determined. Research 
reflects information about the neurophysiological, neurochemical and psychophysiological mechanisms of aes-
thetic perception of reality from the standpoint of neuroaesthetics. The significance of locomotions, functioning 
according to the laws of the golden ratio, or the Golden section, activating the creative perception of reality, is 
shown. This justifies the need for a detailed study of the physiology of processes. At the same time, the signifi-
cance of external control actions using cellular technologies, electromagnetic radiation of the extreme high-
frequency range was determined. The significance of the relationships between morphometric and functional 
indicators corresponding to the golden ratio is proved. The fractal approach is characterized. It confirms the gen-
eral principle of fractality due to nature, which reveals the simplicity of the complex, as the self-similarity of 
processes and structures at various hierarchical levels. The functional and structural modules of the 
hemoimmune system, which are most in demand during physical activity in sports, are described. The synergetic 
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approaches to training and competitive activity are shown, which condition the spectacularity of various sports. 
Conclusion. The expediency of using innovative biomedical technologies to improve the aesthetic influence of 
sport on a person has been established. 

Keywords: sports aesthetics, golden ratio, fractality, harmony, cellular technologies 
 
Психофизиологические, нейрофизиологические и нейрохимические процессы в головного мозге че-

ловека находят свое отражение в понятии – эстетика. В междисциплинарных рамках психофизиологиче-
ской теории построения движений – биомеханика, физиология, психология и кибернетика были объеди-
нены в единое научное направление, которое постоянно разрабатывается психиатрами и неврологами, 
математиками и кибернетиками, биофизиками и философами [2, 4]. 

Головной мозг человека через выработку опиоидных пептидов (серотонина, эндорфинов, энкефали-
нов) других гормонов удовольствия – запускает механизм «самовознаграждения», синтезируя красивые 
модели окружающего мира, и сам себя за них вознаграждает. С такой деятельностью мозга связаны меха-
низмы мотивации, которые формируются на основе понятий истины, красоты и добра. Изучены нейрофи-
зиологические, нейрохимические и психофизиологические механизмы эстетического восприятия дейст-
вительности, дано определение понятия нейроэстетики. Любознательность расценивается, как эстетиче-
ская потребность познания, получения новой информации, красоты. Значимость подсознания сопряжена 
с ответной реакцией на фрактальность, соразмерность частей целого [27, 29]. Восприятие гармонии, кра-
соты и порядка определяется не только воспитанием человека, но и его биологической наследственной ос-
новой. Естественный отбор обеспечивает формирование чувства симметрии, физической гармонии и про-
порций [32]. 

Механизмы локомоции, функционирующие согласно закономерностям золотой пропорции, или зо-
лотого сечения (ЗС), активируют творческое восприятие действительности. Поэтому детально исследуется 
физиология процессов, способствующих вдохновенному творчеству как в искусстве, так и в спорте. Управ-
ление двигательными функциями, формирование «золотого алгоритма» – локализовано в центральной 
нервной системе (ЦНС). Известно, что гармонические воздействия сигналов на ребенка начинаются во вре-
мя работы органов матери, при образовании низкочастотного акустического поля, влияющего на плод. Аку-
стическое поле обусловлено – ритмом материнского сердца, волнами звуковой частоты, генерируемыми 
структурами внешнего дыхания, звуковыми и вибрационными колебаниями тела матери во время ходьбы. 
Эта ритмика, передающаяся на плод, подчинена закономерностям ЗС [15, 26, 32]. 

 Субъективные оценки (красивая, стройная, совершенная, ладная, сексуальная) формируются в он-
тогенезе визуально и стереогностически на основе оценки «золотой» составляющей. Одновременно осу-
ществляется эстетическое воспитание личности. Известна соматосенсорная (чувствующая тело) область, 
находящаяся в задней центральной (постцентральной) извилине – позади центральной (роландовой) борозды 
головного мозга, чувствительность тела в которой представлена головой вниз и вверх ногами (сенсорный го-
мункулус), при этом кисть представляет обширную зону с хорошей пространственной разрешающей способ-
ностью [30]. 

Не только локомоции, но и клеточный состав крови подчинены закономерностям ЗС [20, 22]. Раз-
витие клеточных технологий (КТ) осуществляется в России и во всем мире – недостаточно быстрыми 
темпами из-за несовершенства законодательства [11, 12, 14, 45]. В последние годы наметился определен-
ный прогресс КТ после получения Нобелевской премии Джоном Б. Гордоном и Синъей Яманакой за от-
крытие способа перепрограммирования фибробластов в недифференцированные индуцированно-
полипотентные стволовые клетки (СК).  Осуществляется математическое моделирование физиологиче-
ских и патологических процессов в медицинских научных исследованиях, особенно, при описании воз-
действия электромагнитных излучений (ЭМИ) на клетки [9]. Изучение влияния на организм ЭМИ крайне 
высоких частот (КВЧ) выявило модулирующие эффекты при реакциях саногенеза, а также при возник-
новении и развитии патологии различных органов и систем. Было показано, что в здоровом организме, 
при воздействии ЭМИ КВЧ, происходит коррекция активности коагулянтов и оксидантов, антикоагулян-
тов и антиоксидантов, обеспечивающих гиперкоагуляцию и интенсификацию перекисного окисления ли-
пидов (ПОЛ). Совместное воздействие двух модулирующих факторов (СК и ЭМИ КВЧ) – в настоящее 
время является малоизученным. Определена теоретическая возможность управления дифференцировкой 
СК воздействием ЭМИ КВЧ [10, 13, 23, 37].  

Использование закономерностей «золотого сечения» при обработке результатов в эксперимен-
тальной электромагнитобиологии позволило по-иному взглянуть на те или иные известные факты. В 
анализируемой литературе освещаются результаты научных работ, в которых изучалось соблюдение 
равновесности при развитии необратимого патологического процесса на фоне сочетанного воздействия 
ЭМИ КВЧ и нефротоксического антибиотика гентамицина. Так, одно из исследований проводилось в 
четырех группах лабораторных животных: крысам первой группы вводили внутримышечно гентамицин с 
одновременным воздействием КВЧ-излучения, на крыс второй группы воздействовали ЭМИ КВЧ, а в 
третьей группе осуществлялось моновоздействие гентамицина. Четвертая группа животных была кон-
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трольной. Закономерности «золотого сечения» использовались для сравнения соотношений между пло-
щадью полостей, ядер и площадью нормальной цитоплазмы тканей почек крыс во всех исследуемых 
группах. Анализ результатов позволил доказать, что к ЗС приближается большинство отношений между 
морфометрическими и функциональными показателями в контрольной группе и в группе крыс, подвер-
женных сочетанному воздействию ЭМИ КВЧ и гентамицина. Сделан вывод, что ЗС характерно как для 
показателей нормы, так и для показателей, зависящих от формирования равновесного состояния при 
сформировавшемся необратимом патологическом процессе [42]. 

Таким образом, организм человека на всех уровнях, начиная с клеточно-иммунного, соблюдает 
гармонию ЗС, а все внешние проявления такой гармонии являются закономерно обусловленными [1].    

В организме человека существуют естественные генетические программы гармонизации его 
функционального состояния, обусловливающие механизмы саногенеза. Различают приспособительные, 
защитные и компенсаторные реакции, как первичные саногенетические механизмы, которые активиру-
ются ещё до появления повреждений и обеспечивают поддержание обеспечения здоровья организма, в 
том числе у спортсменов [5, 16, 28]. 

В биологических объектах, в соотношениях физических величин и химических веществ среды их 
обитания – соблюдаются принципы золотого сечения (ЗС) и его производных [15].  То же отмечается в 
структуре и функциях тела человека, его систем и системы крови, функционирующих с использованием 
принципов фрактальности и резонанса. ЗС, золотая пропорция определяется фрактальностью живых 
объектов, структура которых описывается через понятие «фрактал» (лат. fractus – изломанный, состоя-
щий из фрагментов) [7,36]. Конец ХХ века ознаменовался накоплением фактов, математических моде-
лей, экспериментальных и клинических исследований, обусловивших разработку теории хаоса и само-
организации (ТХС) систем. Было положено начало третьей мировоззренческой парадигме (первая – де-
терминистская, вторая – стохастическая, вероятностная), объяснившей функционирование сложных 
систем, систем третьего типа – complexity [8].  

Появилось понятие «динамического хаоса», изменилось отношение к понятиям «непрерывное – 
дискретное», «простое – сложное», к определениям типа «сложное – есть сумма простых частей. Древо-
видные фракталы описывают структуры почек, дыхательной и кровеносной систем. Модельные расчеты 
для кроны дерева в виде поверхности-фрактала подтвердили предположение Леонардо да Винчи о том, 
что все ветки дерева на данной высоте, сложенные вместе, равны по толщине стволу (ниже их уровня) 
[36]. Это явилось подтверждением общих фрактальных закономерностей в природе. 

Спиралевидность процессов онтогенеза обусловлена их целью, то-есть аттрактором (от англ.  tu 
attract – притягивать). В фазовом пространстве – это сложно структурированный хаотический аттрак-
тор, (странный аттрактор). Динамика нелинейных систем, complexity (к которым относится организм 
человека) обусловлена упорядоченными (суточный, сезонный ритмы) и неупорядоченными процессами – 
порождает хаос. Фрактальный подход подтверждает обусловленный природой всеобщий принцип фрак-
тальности, который раскрывает простоту сложного, как самоподобие процессов и структур на различных 
иерархических уровнях.  Именно фрактальные объекты обладают свойством самоподобия (или масштаб-
ной инвариантности). Отсутствие производной в каждой точке излома является математическим выра-
жением изломанности фрактала. А инвариантность – это, когда фрагмент структуры фрактального объ-
екта подобен некоторой своей части, или более крупному фрагменту, или структуре в целом. Она озна-
чает также деформированную похожесть одного фрагмента структуры на другой фрагмент, которая со-
ответствует идее единства и согласованности мира с единой всепроникающей связью всего – «всё во 
всём». При этом, если сколь угодно малая часть фрактальной линии содержит в себе уменьшенную ко-
пию всей линии, то она состоит не из точек, а из функций [23, 36]. 

В различных природных объектах выявляется дуальное чередование порядка и беспорядка, а 
фрактальные структуры отражают внутреннее неравновесное состояние системы – порядок и хаос [46]. 
Нелинейное самоподобие, как основное свойство фрактальных структур, обусловливает закономерности 
единства в многообразии и проявляется разными видами пропорции, симметрии и гармонии. Единое 
простое обеспечивает разнообразие сложного, являясь основой устройства мироздания. В закономерно-
стях фрактальности и ЗС проявляется дуальность, двойственность, которая универсальна и изменчива, и 
трудна для описания. Двойственность, дихотомия, двойная оппозиция (возражение), контраст, поляр-
ность – это понятия, относящиеся к сущности дуальности, которая, будучи проявлением фрактальности в 
реальных проявлениях объекта, несут информацию о прошлом. Поэтому фрактальные технологии спо-
собствуют решению проблемы реконструкции прошлого. Важным является принцип, согласно которому, 
кроме исследуемой сложной системы, complexity – необходима достаточная и надежная информация из 
искомого прошлого, в котором на разных временных отрезках исторического периода жизни системы 
степень её хаотичности меняется, вплоть до нулевого падения, когда все уже предопределено [15, 22]. В 
сложных системах (живом организме) имеется фрактальная иерархия функциональных модулей, завися-
щих от специфических целей, задач – аттракторов. В частности, в гемоиммунной системе (ГИС) функ-
ции модулей выполняют отдельные органы, ткани и клетки, а также субклеточные образования и даже 
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биологические молекулы данной системы. Функция костного мозга по «сборке» клеток крови имеет ат-
трактором – кроветворение, селезенка – кроверазрушение и регуляцию иммунных функций. Каждый из 
этих модулей отвечает за исполнение своей цели по поддержанию гармонию постоянства внутренней 
среды, которая нарушается при воздействии экстремальных факторов, например, гиподинамии, или 
чрезмерных физических нагрузок. В жизнедеятельности функциональных систем при различных нагруз-
ках участвуют сочетания и каскады функциональных модулей, включая гормональные регуляторы – же-
лезы внутренней секреции. Их совокупность образует один из крупных функциональных супермодулей 
организма – ГИС, которая чрезвычайно сложна, поэтому в практической оценке изменений ее основных 
функций у человека при различных нагрузках, анализируется не вся ГИС, а те ее функционально-
структурные модули, наиболее востребованные при данной нагрузке.  При этом используется принцип 
фрактализации, выделяя разноуровневые модули: центральные органные модули ГИС: красный костный 
мозг, продуцирующий иммунокомпетентные клетки из стволовых, плюрипотентных клеток-
родоначальниц, обеспечивая созревание клеток перед их выходом в кровь; вилочковая железа (thymus) – 
модуль, обеспечивающий созревание и дифференцировку тимусзависимых лимфоцитов – Т-лимфоцитов. 
Они концентрируются в периферических органах иммунитета, в тимусе происходит разделение Т-
лимфоцитов, имеющих чувствительные окончания (рецепторы) к собственным тканям. Длительность 
функционирования тимуса связывают с продолжительностью жизни человека. К периферическим моду-
лям ГИС относят селезенку. К условно периферическим, вторичными модулями относят такие клеточ-
ные подсистемы, как эритрон и лейкон, а также лимфатические узлы и миндалины, в которых выделяют 
Т- и В-зоны, в которых «дозревают» Т- и В-лимфоциты [19].  

К клеточным модулям ГИС относят популяции эритроцитов, тромбоцитов, лейкоцитов, клетки 
иммунной системы, и эндотелиальные клетки сосудистого русла, которые участвуют в поддержании 
гармонических связей организма с внешней средой при различных нагрузках, используя механизмы ес-
тественного иммунитета, определяющегося неспецифическими и специфическими механизмами и фак-
торами [20]. К модулям, обеспечивающим естественный иммунитет, относятся модули-барьеры – кожа, 
слизистые, выделения потовых, сальных, слюнных желез (содержащих бактерицидные вещества), соки 
желез желудка (с соляной кислотой и протеолитическими ферментами). Естественная нормальная мик-
робная флора препятствует размножению в органах и тканях болезнетворных микроорганизмов. Другой 
группой модулей (защитных факторов) – являются жидкостные (гуморальные) модульные системы ком-
племента, лизоцимов, b-лизина, трансферрина и др., а также клеточные модули, обеспечивающие фаго-
цитоз и работу естественных клеток-киллеров.  

Функции модулей ГИС исполняются отдельными органами, тканями и клетками, субклеточными 
образованиями, биологическими молекулами этой системы. Каждый из них имеет свою целевую задачу 
для поддержания гармонии внутренней среды, которая может нарушаться под воздействием различных 
факторов, в частности, гиподинамии или чрезмерных физических нагрузок. К функциональным модулям 
причисляют также цитокины и монокины. Эти низкомолекулярные гормоноподобные молекулы выде-
ляются активными иммунокомпетентными клетками, и участвуют в регуляции взаимодействий между 
клетками. К ним относятся более 12 интерлейкинов, факторы роста (эпидермальный, фактор роста нер-
вов и др.), колониестимулирующие (лимфопоэтины), хемотаксические факторы, фактор некроза опухо-
лей. Межклеточные взаимоотношения регулируются интерферонами. С их помощью организуется рабо-
та ГИС.  Благодаря функционированию этих модулей обеспечивается высокий уровень устойчивости 
организма к различным повреждающим факторам, то-есть – эффективность естественного иммунитета. 
При наблюдении за состоянием здоровья человека удобен и прост эритрон – модуль, имеющий фрак-
тальную структуру, а также плазма и другие биологические жидкости крови, которые при кристаллиза-
ции образуют наглядные тезиограммы (ТЗГ) [3, 6, 17, 18, 21, 31, 35, 37-39]. 

В [43] освещены исторические этапы развития психофизиологической теории построения движе-
ния, биомеханики, биодинамики. Была дана характеристика уровней построения движений по Берн-
штейну – руброспинального, таламо-паллидарного, пирамидно-стриального, теменно-премоторного, 
высших кортикальных функций. Показана значимость мотонейронов, нервно-мышечной системы, мы-
шечного тонуса, их обеспечения энергией. Описаны двигательные стереотипы, триединство восприятия 
в спорте окружающего – тренером, спортсменом и зрителями, функции нейронов-детекторов. Освещена 
целесообразность применения метода вызванных потенциалов для анализа, а также значимость опиоид-
ных пептидов. Представлены вопросы синергетической педагогики спорта, охарактеризованы три гло-
бальные парадигмы, объективность гармонических соотношений – золотого сечения, вурфов. Охаракте-
ризованы – алгоритм управления сложными движениями, значимость теменно-височно-затылочной, 
префронтальной и лимбической зон ассоциативной коры, роль самоорганизации в сложных биологиче-
ских динамических системах. 

Все виды спорта, особенно художественная и спортивная гимнастика, фигурное катание, теннис, 
футбол – обладают большой внешней зрелищностью, которая зависит от внутренней гармонии при ис-
полнении архисложных физических элементов. Такая зрелищность взаимообусловлена как деятельно-
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стью спортсменов, так и поведением зрителей и судей. Она связана с взаимным соблюдением законо-
мерностей ЗС при исполнении спортивных элементов, и при их восприятии. В то же время используются 
основные положения теории хаоса и самоорганизации в тренировочном процессе в разных видах спорта, 
реализующиеся в инновационных технологиях [24, 25, 33, 34, 40, 41, 44]. 
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