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Большое количество современных исследований посвящается изучению 

динамических характеристик живых организмов. Гораздо меньше исследований 

посвящается исследованию пространственных закономерностей многоклеточных 

организмов. В данной работе подводятся итоги такого многолетнего 

исследовании. Это позволило вывести некоторые общие закономерности носящие 

статистический характер и вскрывающие особенности общих принципов 

взаимодействий соседних иерархических уровней многоклеточных организмов. 

 

Известно, что живые многоклеточные 

организмы являются открытыми иерархи-

ческими системами со сложным внутренним 

устройством. Базой формируемых структур-

ных образований многоклеточных организ-

мов является молекулярно-клеточный конг-

ломерат [1]. Любое структурное образование 

организма определяет характер внутренних и 

внешних устойчивых динамических систем, 

поддерживающих гомеостаз. Структуры со-

храняют свой вид, если параметры окру-

жающей среды не выходят за рамки границ, 

позволяющих организму существовать как 

устойчивой системе. Если организм попадает 

в ситуацию, когда структурная и энергетиче-

ская насыщенность окружающей среды не 

позволяет ему находиться в состоянии гомео-

стаза, то в первую очередь используются ре-

сурсы, функциональных (динамических) сис-

тем, например, происходит коррекция их ре-

жимов работы. Когда это не приводит к вос-

становлению гомеостаза, организм начинает 

использовать энергию внутриклеточных 

структур, получая ее за счет их диссоциации. 

В последнюю очередь тратятся клеточные 

ресурсы [2]. Очевидно, что порядок структу-

рообразования и диссоциации структур в та-

кой многоэтажной иерархической системе, 

должен подчиняться целому ряду законов, 

включающих не только химические, биоло-

гические и физические, но и общие законы 

функционирования больших открытых ие-

рархических систем [3].  

На данном этапе исследований высших 

организмов, нас интересовали динамика и 

характер изменения состояния структур на 

отдельных иерархических уровнях при отно-

сительно кратковременных, но мощных, 

флуктуациях эндогенных и экзогенных фак-

торов. Ожидалось существование устойчи-

вых специфических кооперативных эффек-

тов, т.к. очень велико количество: молекул и 

устойчивых молекулярных структур в клетке; 

клеток и молекулярных структурных элемен-

тов в ткани; тканевых устойчивых структур 

(кровеносных и лимфатических капилляров, 

мышечных и нервных волокон и т.п. или их 

стандартных сочетаний) в тканях и органах 

организма. Было ясно, что существует воз-

можность исследования реакции статистиче-

ских параметров структур на вариации внут-

ренних и внешних параметров на каждом из 

иерархических уровней и на соседних иерар-

хических уровнях.  

Была создана следующая рабочая мо-

дель: 

 Организм является макросистемой, 

состоящей из клеточных популяций, части 

которых образуют распределенные в про-

странстве структуры. 

 Клетки, принадлежащие к различным 

популяциям, могут организовывать струк-

турно-функциональные элементы, ―простей-

шие‖ для вышестоящих иерархических уров-

ней 
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 В организме каждый элемент зависит 

от всех остальных и наоборот.  

 Свойство организма формируются в 

результате перераспределения в пространстве 

―простейших‖ элементов, несущих его, и из-

менением у них степени его выраженности. 

 Каждое свойство (характеристика) 

элемента формирует в пространстве организ-

ма свои динамические структуры, которые 

могут сохраняться морфологически или под-

держиваться функционально деятель-ностью 

структур высших иерархических уровней. 

Качественное представление о форми-

ровании кооперативных свойств в рамках 

выбранных представлений приведено на ри-

сунке 1. 

 

 

 

            

                 

 

 

 
                                                                       
                                                                 
                                                                     
                                                               
                                                                          

 
 
                                                                             
                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 1. Модель формирования интегральных свойств организма, учитывающая его ие-

рархическое строение и кооперативные эффекты внутри пространства, искусственно 

выбранных однопараметрических объектов  

 

Такой взгляд на многоклеточные орга-

низмы позволяет выделять подмножество 

элементов организма, несущих некоторое 

единое свойство. Понятно, что каждый эле-

мент такого подмножества описывается пя-

тью переменными,- тремя координатами в 

пространстве организма, временем и выра-

женностью или интенсивностью выбранного 

свойства. 

На практике исследовались: 

 статистические распределения интен-

сивности некоторых свойств биологических 

объектов получаемые с некоторой, доста-

точной для наблюдения статистических эф-

фектов, площади;  

 пространственные распределения ин-

тенсивности этих свойств; 

 зависимость линейной составляющей 

взаимодействий, приводящей к наблюдаемым 
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пространственным изменениям интенсив-

ности наблюдаемых свойств; 

 уровень информационной энтропии ис-

следуемого пространственного распреде-

ления выбранного свойства и ее пространст-

венная картина в пространстве клетки, ткани, 

органа.  

В зависимости от стоявших биологи-

ческих и клинических задач исследований 

рассматривались различные пространственно 

распределенные параметры. Если информа-

тивной, для оценки изменений состояния ор-

ганизма, была динамика структурных пере-

строек, происходящая на клеточном и ткане-

вом уровне, то изучали плотность соответст-

вующей окраски внутреннего пространства 

клеток [4] или пространства среза ткани [5]. 

При реакциях со стороны структуры тканей 

или органов исследовалась физическая плот-

ность тканей [6] или интенсивность отраже-

ния ею рентгеновского излучения [7], или 

интенсивность отражения тканью лазерного 

излучения [9]. В случаях, когда биологи-

ческая реакция организма на действующие 

факторы, определялась водно-солевым обме-

ном, изучались электропроводность тканей и 

потенциалы на их поверхности [10].  

В качестве количественных характе-

ристик статистического распределения ин-

тенсивности выбранного биологического па-

раметра использовали среднее значение, дис-

персию, асимметрию, эксцесс иногда количе-

ство максимумов в нормированном распре-

делении. Пространственное распределение, 

оценивали количеством элементов бесконеч-

ного кластера, границами уровня интенсив-

ности образующих его элементов, количест-

вом единичных элементов, имеющих выра-

женность биопараметра, соответствующую 

значениям характерным для бесконечного 

кластера, но не присоединенных к нему. Уро-

вень взаимодействий определялся на основе 

построения автокорреляционных функций, 

построенных по пространственному распре-

делению. В зависимости от задач исследова-

ния при расчетах учитывали биологическую 

симметрию объекта.  Исследовали форму ав-

токорреляционной функции, ее шаг, количе-

ство максимумов и соответствующие им рас-

стояния. Энтропия рассчитывалась по фор-

муле Шеннона. Ее пространственное распре-

деление строилось исходя из размеров про-

странственных ячеек, дающих устойчивые 

статистические характеристики. [10] 

Изменения всех перечисленных пара-

метров или некоторых групп наблюдались:  

в ходе роста организма человека от го-

да до семидесяти лет, по данным элек-

трической проводимости точек акупунктуры 

ушной раковины человека; 

в условиях действия агрессивной окру-

жающей среды, степень агрессивности кото-

рой контролировалась по ряду ее параметров 

и общепринятых показателей, определяющих 

состояние здоровья организма и его подсис-

тем, по данным электрической проводимости 

кожи и хрящевой ткани ушной раковины 

кроликов и по данным электрической прово-

димости кожи и точек акупунктуры ушной 

раковины человека; 

в условиях развития новообразований, 

по данным ультразвуковых, рентгеноло-

гических, морфологических и цитологиче-

ских исследований; 

в условиях искусственно вызванных 

гормональных сдвигов, по данным ультра-

звуковых исследований; 

в условиях развития ―возрастных‖ за-

болеваний по данным электрической прово-

димости точек акупунктуры ушной раковины 

человека; 

в условиях отмирания нерва, по дан-

ным оптико-когерентной томографии, облас-

ти глазного нерва при развитии глаукомы. 

В результате проведенных исследова-

ний был установлен ряд закономерностей. 
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При действии любых факторов, вызы-

вающих адаптационные или патологические 

реакции организма возникает волнообразная 

реакция,- чередующиеся деструктивные и 

структурообразующие периоды.  

Новые свойства рассматриваемой сис-

темы (клетки, ткани, органа) сопро-

вождается возникновением бесконечного 

кластера. Уровень интенсивности показате-

лей элементов которого, при развитии пато-

логических процессов падает, а в ходе сано-

генеза возрастает. Такими свойствами обла-

дает и общий тренд, наблюдаемых процессов. 

При действии накапливающихся или 

постоянно существующих патогенных факто-

ров степень синхронизации функционирова-

ния отдельных элементов системы в началь-

ный период возрастает на ближних расстоя-

ниях, а затем возникает рост синхронизации 

на дальних расстояниях, сопоставимых с 

размером исследуемой подсистемы.  

При развитии адаптационного процесса 

или при успешном лечении возникают про-

цессы синхронизации на промежуточных 

расстояниях.  

При развитии патологических изме-

нений, длина промежуточных расстояний, на 

которых наблюдается усиление синхрониза-

ции, постепенно перемещается в сторону их 

увеличения.  

В случае полной нормализации состоя-

ния при прекращении действия патогенного 

фактора картина взаимодействий нормализу-

ется.  

Процессы деструкции и структурообра-

зования на двух ближайших иерархических 

уровнях проходят в противофазе, причем их 

направление противоположно не только во 

времени, но и в пространстве. 

Вокруг глазного нерва, в условиях 

нормального функционирования возникает 

круговая симметрия уровней упорядоченно-

сти функционирования тканей (энтропии), 

при его отмирании симметрия переходит в 

эллиптическую, потом она исчезает, а при 

отмирании нерва возникает новая симметрия, 

вокруг основного кровеносного сосуда. Хотя 

данный результат был получен при изучении 

развития глаукомы, есть основание ожидать, 

что мы наблюдали общий процесс влияния на 

ткани смены действия высших иерархиче-

ских уровней организма. 

Возникновение, новых, слабо зави-

сящих от управляющих систем организма 

подсистем (новообразований) сопровождает-

ся ослаблением синхронизации функциони-

рования в направлении перпендикулярном 

основным осям симметрии подсистем орга-

низма, т.е. ослаблением иерархического со-

подчинения, что четко укладывается в совре-

менные представления о развитии онкологи-

ческих заболеваний.  

Все, полученные в ходе исследований, 

результаты показывают, что в организме су-

ществование и функционирование групп ста-

тистических ансамблей, обеспечивающих 

формирование некоторого биологического 

параметра, не противоречат статистическим 

закономерностям, характерным например для 

физики сплавов [11], а специфические стати-

стические свойства биологических систем, 

определяются их иерархическим устройст-

вом. 

К сожалению, для более четкой форму-

лировки статистических свойств внутреннего 

пространства организма, требуются даль-

нейшие целенаправленные исследования, од-

нако полученные в настоящее время резуль-

таты говорят о перспективности таких работ, 

как с позиций развития теоретической меди-

цины, так и с позиций совершенствования 

методов диагностики и создания новых диаг-

ностических стратегий. 
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СТАТИСТИКАЛЫҚ ӘСЕРЛЕР 

Қазіргі зерттеулердің көбісі тірі ағзалардың динамикалық сипаттамаларыны арналған. 

Көпжасушалы ағзалардын кенестік зандылықтарын зерттеуге әлдеқайда аз зерттемелер арналған. Осы 

тақырыпта көпжылдық енбектің қортындысы жазылған. Осы тақырып копжасушалы ағзалардың 

иерархиялық денгейдегі озара әрекеттің ерекшеліктерін танып білуге көмектесті. 
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The large  quantity of   up-to-date scientific researches is describes of researching  dynamic characteris-

tics of live organisms. General laws of  internal space  of Metazoa are  researched very seldom.We give here 

results of our long-term scientific researches devoted to this theme. It has allowed to gain  some underlying prin-

ciples interaction of  a statistical  characteristic of  space of Metazoa.  Macrosystemic features of interaction 

between adjacent behaviorial hierarches  Metazoa have been found out. 

 


