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1. Ф И Л О СО Ф С КИ Е И СИ СТЕМ Н Ы Е 
АСПЕКТЫ  ИЕРАРХИИ

1. НОВЫЙ ВЗГЛЯД НА ИЕРАРХИЮ, ПЕРСПЕКТИВЫ
РАЗВИТИЯ ТЕОРИИ И МЕТОДОЛОГИИ ИЕРАРХИИ

Хакимов Э.М. Д.ф.н. ИЭиГ К(Г1)ФУ 

Аннотация.
Рассматриваются комплексные методологические основания и 

теоретические принципы гипотетико-дедуктивного построения обоб­
щенной теории иерархии, позволяющие выявить механизмы самораз­
вития многоуровневых сложных систем, двойственную природу по­
следних и на основе с плетемно симметрийных принципов разработать 
методы анализа взаимоотношений уровней организации качественно 
различных систем.

Фундаментальность любых научных исследований, по мнению 
экспертов ЮНЕС КО, должна быть связана с открытием законов приро­
ды, установлением отношений между явлениями и объектами реальной 
действительности [ 1 ].

Иерархия как фундаментальное свойство природы в этом отно­
шении представляет благодатную почву для развертывания научных 
исследований, раскрывающих законы саморазвития сложных много­
уровневых систем и принципы взаимоотношений уровней организации, 
определяющих функционирование и самоуправление иерархических 
гкгьектов самой различной природы. Естественно, что поиск единых си­
стемных принципов и законов, определяющих концептуальную универ­
сальность, пространственно-временную общность функционирования 
и развития подобных объектов является путеводной звездой научных 
исследования.

Научная новизна предлагаемых научных идей заключается в по­
строении комплексной системы понятий, категорий и принципов разной 
степени общности, связанных отношениями иерархии и одновременно 
образующими определенную целостность, методологических инстру­
ментов построения теории иерархии и анализа сложных многоуровне­
вых объектов самой различной природы. При этом гипотетико-дедук­
тивный метод построения теории определил возможность перехода от 
содержательных утверждений аксиом к частично и достаточно форма­
лизованным следствиям. Последнее в свою очередь определило воз­
можность построения пространственной структуры идеальной модели 
иерархии, которая на основании принципов вхождения -  выхождения, 
деления -  объединения уровней позволило впервые обобщить представ­
ления о делении и объединении частей качественно различных объектов
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обитания соответствующих групп птиц, которые могуг приобрести и 
соответствующие морфо-функциональные особенности. Однако в исто 
рическом плане урбанизированные ландшафты относительно молодые 
и очень динамичные образования, изменяющиеся постоянно под влия 
нием деятельности человека. По этим причинам птицы вынуждены по­
стоянно приспосабливаться к меняющимся условиям, что тормозит про 
цесс возникновения генетических изменений в строении птиц и фор­
мирование относительно постоянной жизненной формы. Это свойство 
синантропных птиц -  постоянно изменяться -  служит основой форми­
рования качественно новых приспособлений, т.е являются преадаптаци­
ями, которые обеспечивают для данного вида возможность специфиче­
ского образа жизни в определенных условиях внешней среды.
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10. ИЕРАРХИЯ В МЕХАНИЗМАХ РЕГУЛЯЦИИ 
СОКРАТИМОСТИ МИОКАРДА

Билалова Г.А., К.б.н., Казанчикова Л.М., Ситдиков Ф.Г., д.б.н., 
Дикопольская Н.Б., к.б.н., К(Г1)ФУ. Казань

Для нормального функционирования многоклеточного организ­
ма необходима взаимосвязь между отдельными клегками, тканями и ор­
ганами. Эту взаимосвязь осуществляют основные системы регуляции: 
нервная система через нервные импульсы и нейромедиаторы, эндокрин­
ная система через эндокринные железы и гормоны, иммунная система 
через специфические белки (цитокины, антитела). Следовательно, си­
стемы регуляции функций организма образуют гри иерархических 
уровня.

Все эти системы регулируются с помощью негативных и иногда 
позитивных обратных связей, что позволяет поддерживать систему в 
целом в достаточно узком диапазоне функциональных состояний (гоме­
остаз). Вместе с тем эта сложная иерархическая система не работает в 
изоляции от других регуляторных систем организма. Существует мно­
жество точек взаимодействия систем эндокринной регуляции с нерв­
ной и иммунной системами, например ответ организма на стресс [1], 
который реализуется посредством сложного взаимодействия централь­
ной нервной системы и периферических систем. Эта система должна 
получать и интегрировать разнообразные нейросенсорные сигналы, в 
частности сигналы от органов зрения, внутренних органов, системы 
кровообращения и лимбической системы мозга. Согласованная актива­
ция этой системы приводит к различным последствиям, включая изме­
нения на физическом и поведенческом уровне. Если эти реакции носят 
адаптивный характер, организм остается в пределах, обеспечивающих 
сохранение гомеостаза. Иерархия такого ответа на стресс является опре­
деляющей для многих других взаимодействий нервной, эндокринной и 
иммунной систем.

Каждая регуляторная система функционирует в своем временном 
масштабе, при этом, чем выше уровень регуляции -  тем более длитель­
ными будут периоды колебаний, тем ниже частота процессов, которые 
она определяет. В математическом смысле наиболее коротким перио­
дом колебаний обладает сердечно сосудистая регуляторная система. 
Колебания сердечно сосудистой системы зависят от более длительных 
колебаний вегетативной системы. Системой более высокого уровня по 
отношению к вегетативной системе является эндокринная система, обе­
спечивающая нейрогуморальную регуляцию. В свою очередь эндокрин­
ная система находится под влиянием центральной нервной системы.

Особую роль в нейро-гуморальной регуляции функций организ­
ма и поддержании гомеостаза занимает с импаго-адреналовая система.
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которая оказывает своё действие через катехоламины. Структура, функ 
ции и нейрохимические процессы симпато-адреналовой системы доста­
точно хорошо изучены [2,3]. Катехоламины способны быстро влиять на 
метаболитические, иммунные процессы, работоспособность сердечной 
и скелетной мышцы, функционирование центральной нервной системы, 
на организацию стресса, адаптации, теплообмен организма.

Катехоламины являются продуктами деятельности симпато-адре­
наловой системы, объединяющей две системы -  симпатическую и хро­
маффинную. Как медиаторы симпатической нервной системы, катехола­
мины осуществляют регуляторные влияния центральной и перифериче­
ской частей нервной системы на эффекторные органы. Секретируемые 
в кровь хромаффинными клетками надпочечников, катехоламины яв­
ляются гормонами. Как гормоны, катехоламины участвуют в развитии 
организмов на различных этапах их эволюции, в формировании всех 
отделов нервной системы, в регуляции обмена веществ, в процессах 
адаптации. Сердечно-сосудистая система является тем звеном, которое

наиболее часто определяет успешность развития адаптационных 
реакций к самым различным внешним воздействиям. Действие такой 
лабильной системы как сердечно-сосудистая -  это тот фактор, который 
лимитирует развитие приспособительных реакций растущего организ­
ма в процессе его адаптации [4] к условиям обучения и воспитания 
Установлено состояние андрогенной функции коры надпочечников и 
сердечно-сосудистой системы детей 7-9-ти лет зависит от режима об­
учения [5].

Катехоламины в центральной нервной системе человека распре­
деляются неравномерно. Наибольшее количество норадреналина обна­
ружено в гипоталамусе и продолговатом мозге, дофамина -  в базальных 
ганглиях и черной субстанции.

Дофамин -  медиатор симпато-адреналовой системы, один из ме­
диаторов возбуждения в синапсах центральной нервной системы, био­
синтетический предшественник норадреналина и адреналина.

Развитие методов флуоресцентной гистохимии позволило обна­
ружить распределение дофамина как в структурах мозга, так и в пери­
ферических тканях, что послужило основанием для предположения о 
самостоятельной функциональной роли дофамина как нейромедиатора
[б].

Функция дофамина реализуется благодаря специфическим до­
фаминовым рецепторам, которые имеются в брыжеечных и почечных 
сосудах, в сердце и сосудах основания головного мозга. Дофаминовые 
рецепторы разделены на два семейства: D1-подобные рецепторы [7, 
с. 178], включающие подтипы D1 и D5, и Э2-подобные рецепторы, объ­
единяющие D2-, D3- и 1>4-рецепторы [8].

Дофаминовые D1-подобные рецепторы связаны с аденилатци- 
клазой и стимулируют фосфолипазу С независимо от эффектов цАМФ
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[8], а 132-подобные рецепторы не связаны с аденилатциклазой и ингиби­
руют Са2+-каналы [9,10].

Дофамин при низких концентрациях, действует через дофами- 
нергические рецепторы, а при более высоких концентрациях (> 10 5 М) 
она также стимулирует (5- и а -адренорецепторы [11,12].

Значительный вклад в проблему возрастных особенностей ре­
фляции сердца внесли сотрудники кафедры анатомии, физиологии и 
охраны здоровья человека Казанского (Приволжского) федерального 
университета, прежде всего о становлении регуляторных механизмов в 
постнатальном онтогенезе -  холинергических, адренергических и пу- 
ринерг ических факторов на уровне органа, рецепторов и молекулярных 
механизмов. Участие дофамина в регуляции сердца, особенно сократи­
мости миокарда взрослого организма и растущих животных мало ис­
следовано, что и определило цель работы.

Целью данного исследования явилось изучение влияния дофами­
на разных концентраций на сократительную активность миокарда крыс 
в раннем постнатальном онтогенезе.

Эксперименты проводились на белых лабораторных крысах в 
возрасте 21- и 100-суточного возраста, с соблюдением биоэт ических 
правил.

Определение реакции сократительной функции миокарда на до­
фамин проводили на установке «PowerLab» («ADlnstruments») с дат­
чиком силы «MLT 050/D» («ADlnstruments»). Запись кривой регистри­
ровался на персональном компьютере при помощи программного обе­
спечения «Chart 5.0». Реакцию силы сокращения в ответ на дофамин 
рассчитывали в процентах от исходной, которые принимали за 100%. 
Достоверность различий рассчитывали по t критерию Стъюдента.

По нашим данным экзогенный дофамин в концентрациях 10-5, 10" 
\  Ю М вызывает отрицательный инотропный эффект у 21- и 100- су­
точных животных как в предсердиях так и в желудочках.

Дофамин в концентрации 104 М вызывает разнонаправленный 
эффект: сила сокращения полосок миокарда предсердий снижается, а 
желудочков наоборот повышается. Максимальный эффект сократитсяь- 
ной активности миокарда предсердий и желудочков крыс наблюдается 
в концентрации Ifr’M.

Следовательно, низкие дозы дофамина ( 10 9М) во всех исследо­
ванных возрастах вызывают положительный инотропный эффект, и на­
оборот, высокие дозы (lfr7-10JM) отрицательный инотропный эффект. 
При этом реакция миокарда на дофамин выше у 21 -суточных крыс, что 
характеризует высокую чувствительность рецепторов на ранних этапах 
онтогенеза. Участие дофаминовых рецепторов, адренорецепторов в ре­
гуляции сократимости миокарда зависит от дозы вещества и возраста 
животных.
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агентства». Москва

Природа буквально поражает наблюдателя своим колоссальным 
разнообразием внешних и внутренних структурных форм.

Что косная («мертвая») материя, аморфная и кристаллическая, 
что живая, от вирусов до человека, в первую очередь состоит из этих 
первичных элементов, группирующихся таким образом, что соэдакгг- 
с* уже на следующем этане ЭВОЛЮЦИИ стандартные структурно- 
функциональные единицы, например, кристаллы в косной материи, 
блоки живой ткани из специальных (в соответствии с целевой функцией 
органа) клеток, нервов, сосудов разного назначения.

Мало того, сам процесс строительства внешних форм имеет 
стандартные естественные приемы в виде последовательного наслое­
ния ритмокаекядов из стандартных «блоков» на каждом из иерархиче­
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ских уровней организации любой системы. Иерархия представляется 
не только как главенствование по управляющей функции, как напри­
мер, периферическая нервная система -  спинной мозг -  головной мозг, 
но также по степени эволюционной зрелости в соответствии с законом 
Геккеля-Мюллера: самый древний орган -  кожа, затем -  желудок, тол­
стый кишечник, бронхо-легочная система и т.д.

Количество «блоков» на каждом уровне орг анизации организма 
ограничено заданными эволюцией условиями. Но, как известно, коли­
чество может переходить в новое качество по функции.

Каждый «молодой ритмокаскад» благодаря количеству «бло­
ков» и их стереоструктуре имеет новое, отличное качество, востребо­
ванное для оптимального участия в функционировании целостного ор­
ганизма. Причем каждый новый ритмокаскад более мобилен по приему 
информации и ответным реакциям, то есть работает на более высоко­
частотных диапазонах функционирования.

Однако при этом одним из главенствующих общих свойств лю­
бого ритм о каска л а является фрактальное гь, те. по частным структур­
ным особенностям он повторяет, тождественен предыдущим, более зре­
лым, а в итоге, -  исходному базовому ри гмокаскаду. Живой организм 
отличается от косной материи не элементной базой, а особенностями 
структурной организации. Вследствие этого в эмбриогенезе морфо-ге­
нетическое поле построено из последовательных рядов ритмокаскадов, 
повторяющих по закону Мюллера-Геккеля частотные информацион­
ные характеристики основных групп существ всего эволюционного 
ряда: зигота (первые 60 часов после оплодотворения яйцеклетки) со­
ответствует взрослой стадии протистсв, бластула (первые 3-4 дня по­
сле оплодотворения) -  колониальнные протисты, гаструла (неделя по­
сле оплодотвореня)-гастрея (вымерший организм, предок всех видов 
Metazoa), жаберные щели-взрослая рыба и т.д. -  явление рекапитуляции 
филогенеза.

Закономерными и обязательными признаками оптимального по­
строения фрактальной системы ритмокаскадов являются следующие 
(см. схему 1 — структурно-резонансные частоты спонтанной биопотен- 
циалыюй активности и уровни организации морфо-генетического поля, 
или M ill):

1. Каждый ритмокаскад развивается спонтанно в эмбриогенезе и 
поддерживает свою достигнутую структуру в онтогенезе за счет морфо­
генетического поля, регулирующего пропорции, объединяющего общие 
процессы формирования разнородных структур в одно целое, контроли­
рующего групповое поведение клеток тканей, органов и систем;

МГП в свою очередь имеет иерархическую структуру в виде ба­
зового интегрального водителя ритма -  «хронома», подчиненных «хро­
мому» пейсмекеров и частных осцилляторов биохимической природы;

«хроном» -  программирует и индуцирует последовательность
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