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ОТЗЫВ 
 

На автореферат диссертационной работы Юрия Петровича Иваненко на тему 
“Структурно-функциональная и информационная организация моторного выхода 

системы управления позой и ходьбой человека”, представленной к защите на соискание 
ученой степени доктора биологических наук по специальности 03.01.09 – 

“математическая биология, биоинформатика” 

 
Диссертация Юрия Петровича Иваненко посвящена проблеме управления позой и 
локомоцией человека, осуществляемой центральной нервной системой. Подход к этой 
проблеме, используемый в диссертации, основан на классических взглядах Н.А. 
Бернштейна, в частности на анализе управления избыточными системами. Диссертация 
представляет важное развитие этих взглядов, в частности их количественный анализ в 
многомышечных системах, которые принимают участие во всех естественных движениях. 
Эти исследования важны  не только для понимания того, как мозг управляет движениями 
тела, но и для таких прикладных областей, как восстановление движений у больных после 
травмы спинного мозга и естественное развитие позы и локомоции у детей. 
 
Большая серия исследований основана на анализе паттернов мышечной активности 
(электромиограмм, ЭМГ) в больших мышечных группах, принимающих участие в 
решении позных и локомоторных задач. Применение методов факторизации 
корреляционных матриц, таких как анализ главных компонентов с последующим 
выделением факторов, позволило идентифицировать небольшое количество факторов 
(обычно не более пяти), позволяющих объяснить более 90 процентов общей дисперсии в 
пространстве мышечных активаций. У здоровых взрослых людей такие наборы из пяти 
факторов могли описать паттерны мышечной активности при ходьбе и беге с разной 
скоростью, при ходьбе с препятствиями и при ходьбе назад. Было показано, что эти 
факторы не полностью развиты у новорожденных, которые способны демонстрировать 
шагание при разгрузке веса тела. Развитие этих факторов продолжается в течение первого 
года жизни. 
 
В дополнение к анализу главных компонентов исследования использовали методы 
анализа пространственно-временных карт активации мотонейронных пулов на различных 
уровнях спинного мозга. Также были исследованы кинематические инварианты 
локомоторных движений, выражающиеся в типичных паттернах ковариации суставных 
траекторий. Эти инварианты отражали способность взрослых людей демонстрировать 
схожие кинематические характеристики движений независимо от дополнительного груза. 
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Дети на ранних фазах обучения локомоции были неспособны демонстрировать такие 
инварианты. 
 
Другая большая серия исследований анализировала роль различных сенсорных входов в 
регуляции позы и локомоции. В частности, были исследованы влияния гальванической 
стимуляции вестибулярного аппарата, модуляции проприоцептивной информации 
мышечной высокочастотной вибрацией, медленного вращения платформы и изменения 
направления взгляда. Важные результаты были получены при анализе феномена 
Конштамма и циклических движений нижних конечностей, вызванных мышечной 
вибрацией. Исследования показали важность интеграции информации разных сенсорных 
модальностей для управления позы и локомоции. 
 
Автореферат написан ясно. Он отражает последовательную серию работ Юрия Петровича 
Иваненко на протяжении последних 25 лет. Одно мелкое критическое замечание 
относится к использованию таких терминов, как «локомоторная программа» и 
«локомоторная кинематическая программа». Несмотря на то, что эти термины широко 
используются в литературе, у них нет четкого определения и они выглядят жаргоном.  
 
В целом диссертация Юрия Петровича Иваненко отражает выдающуюся серию работ в 
области регуляции движениями человека и животных. Результаты убедительны, и выводы 
представляют собой важный вклад в развитие этой области науки. Результаты 
опубликованы в более чем 100 статьях в журналах с очень высокой репутацией. Они 
были также доложены на многочисленных конференциях. По моему мнению, 
диссертация  “Структурно-функциональная и информационная организация моторного 
выхода системы управления позой и ходьбой человека” удоволетворяет требованиям 
ВАК, а её автор, Юрий Петрович Иваненко заслуживает присуждения ему степени 
доктора биологических наук. 
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